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SPOLOBY WYKONYWANIA KOL ZABATYCE, ZAPAWNIAJACYCH FPOKOJNA PRACE, 
guieter Gears Are Being Demanded.How Shall We Make Them? 


Fred W,Cederleaf, 
S.E, Journal, November 1933 r, 


W przeciągu ostatnich czterech lat autor stwierdził istnienie 
wielkiej różnorodności muterjałów i metod służących do wykonywania 
kéI zębatych spokojnie pracujących,W 1930 r, zostały wprowadzone 'do 


Skrzyne: biegowych koła o zębach srubow ch, poprzedzane szumną re— 


klamò, i rozpoczęła sie usilna praca na udoskonaleniem ich produk— 
cji, której należy zawdzięczać to, że koła te,aczkolwiek nie pracu- 
Ją zupełnie cicho, to są spokojniejsze w pracy ed zwykłych kół O Z O= 
towych. Podczas tych trzech lat przekształcono całe fybryki, zre— 
organizowano personel,wydano miljony dolarów na nowe urządzenia, 
wprowadzono i zarzucono szereg nowych procesów wszystko to w celu 
wyprodukowania cicho pracujących kół. Osiągnięte wyniki,aczkolwie 
bardzo znaczne,są znikome W porównańiu do zużytej na to energji i 
środków, 


Pragnąc znaleść odpowiedź na pytanie, czy z wymaganiem spokoj— 
nej pracy jest związana dokładność wykonania, leżąca poniżej czy. 
powyżej mcżliwości współczesnych metod obróbkowych, Tow, Olds iiotor 
Works oszlifowało przed jakimś czasem 10 kompletów kół śrubowych 
z dokładnością wymaganą dla kół wzorcowych; oznaczało to maksymalne 
odchylenia + 0,005 mm w wykonaniu profilu zębów, podziałki, pochyle— 
nia zębów i współosiowości, %0 sprawdzeniu tych kół zmontowano je 
w dziesięć skrzynek biegów, wykonanych i sprawdzonych również bar- 
dzo dokładnie, poczem skrzynki te założonc na samochody. Po spraw— 


dzeniu w ruchu cztery skrzynki biegowe zostały odrzucone jake zbyt 
hałaśliwe, 


Przyczyna tego niepowedzenia tyła tłómaczona w różny sposób, 
W każdym razie próba wykazała, że pożądanym jeśli nie koniecznym 
warunkiem przy wytwarzaniu zamiennych kół dc skrzynek rieg6w jest 


przestrzeganie dokładności: obowiązującej przy wytwarzaniu kół wzor. 
-"cówych. Wpływ na ostatóczny wynik mają zmaiany profilu zebów, różne 
połączenia podziałek,. położenie kół w skrzynce, żadna z tych zmien— 
nych nie wpływa jednak w tym stopniu na katasovanie kół jak błędy 
profilu, podziałki międzyzęhnej i współosiowości, 


1110 Ed 2 liczby meted wytwarzania kół śrubowych koła te 
można zasadniczo podzielić na dwie kategerje: szlifowane i nieszli- 
fowane. Z jedenastu wziętych pod uwagę zakładów, wytwarzających ta- 
kie koła tylko dwa szlifują koła po obróbce cieplnej podczas gdy po— 
zostate postępują w ten sposób, aby uniknąć tej czynności. Nie istnie- 
je żadna inna hartowana część samochodu, któraby musiała być równie 
dokładnie wykonana i nie była przytem szlifowana ; po.  okróbce ciepi- 
nej. özlifowane są zatem me wszystkich fabrykach wa? ki rozrządcze, 
zawory, łożyska kulkowe i rolkowe, rolki i inne podobne części, 


zakłady; produkujące szlifierki do kół zębatych, usižowaty zaw 
sze przekona YO fabrykantów kół o zaletach szlifewania, a ustęp wzię— 
ty z cyrkularza, wydanego przez wytwórnię takich szlifierek brzmi, 
jak następuje: U Konkluzją powyższego porównania jest. stwierdzenie, 
że obróbka kół przy pomocy tarczy szlifierskiej zmniejsza o 85 1/5 7 
straty na czasie podczas obróbki, o 80 7 koszt robocizny i 0.76 Z 
koszt wykonania koła, Žastoscwa nie tej me tody przy pomocy'naszej 
szlifierki umożliwia zmniejszenie kosztów wykonania koła szlifowa- 
nego poniżej kosztów związanych z kotem nieszlifowanem" 
Inny ustęp głosi: " Wytwarzanie do przekładni samochodowych 
kół spokojnie pracujących i odpornych na zużycie jest zagadnieniem, 
sprawiającem oddawna dużo kłopotu inżynierom, Jest to zwłaszcza WICIE 
ne jeżeli chodzi o koła, poddane obróbce cieplnej, tracące pierwot— 
na dokładność wykonania wskutek odkształceń zachodzących podczas te- 
go zabiegu. Współczesne mechanizmy wymagają. od kół zębatych ogromne j 
Wytrzymałosci i dokładności wykonania, zalet dających się otrzymać 
jedynie drogą szlifowania kół po obróbce cieplnej. Po uwzględnieniu 
wszystkich czynników, wchodzących w rachure, dochodzi się do wnios— 
lu, że czynność szlifowania zękóćw nie wymaga większych kosztów, ani- 
żeli każda inna, mająca zapewnić konieczną dokładność." 


M 


Wzięcie tego pod uwagę prowadzi do przekonania, że wszyscy szli- 
fowaliby dziś koła zębate gdyby nie te, że istnieje pewna liczba 
warsztatowców, usiłujących zawsze dokonać rzeczy niemożliwych i to 
 mieraz z powodzeniem. 


dymienione dwa zakłady, vykanczajace zęby kół przez szlifowanie, 
postępują przy wykonywaniu kół w sposób mniej więcej podobny. W je €d- 
nym wypadku koła sa wykonywane ze stali 5.4.2: 335I54, W drugin zas 
ze stali 5,4.5 51408. W obu wypadkach zęby SĄ ckrabie ane z początku 
jedną, tylko operacją przy pomocy freza ślimakowego, po której do— 
kładneść wykonania profilów, podziałki, pochylenia i współosiowości 
wynosi f 0,025, a na flankach zębów pozostaje ed 0,05 do 0,13 na 
„szlifowanie, Fe zakartowaniu koła są osadzane W uchwytach, centra 
wanych na kole.podziałowem, poczem zostaje obrobiona wewnętrzna sred- 
nica koła zapomocą szlifowania lub nożem djamentowym zależnie ed 
sposobu w jaki kote redzie później pracowało, W obrobiony otwór zos- 
taje wciśnięty trzpień, poczem następuje szlifewanie zębów współ 
osiowo z otworem. Omawiane zakłady używają dwóch rodzajów szlifie- 
rek, Jeden z nich pracuje na zasadzie zębatki przy pomocy tarczy, 
asadzonej na suporcie, który wykonywa ruch posuwisty zwrotny Wpop= 
rzek obrabianego koła i przesuwa sie w kierunku obwodowym, przy koń 
"cu każdege suwu. Druga szlifierka obwodzi ewolwentę wskutek tego, 
że obrabiane koło wykonywa jednocześnie ruch obrotory i posuwisty 
zwrotny pod tarczą szlifierską, W rękach vpravnego robotnika każda 


e 


z tych szlifierek może wykończyć koto z dokładnością koła wzorcowe— 
gó, to też wytwórcy kół wzorcowych posługują się obiema temi etc 
dami. ° 


+ Określone powyżej” tolerancje w ohania kół wzorcowych maste 

0,005. Taka dokładność pociąga za sõba wzrost ceny koła wzorco- 
wego do około 50 dolarów, Cena ta idzie przedewszystkiei ha opłaca— 
nie wykwalifikowanego robotnika, posługującego się tą samą szlifier— 
ką, która znajduje zastosowanie również przy wykonywaniu zwykłych 
kół przekładniowych, Jest rzeczą oczywistą, że ustalenie ceny zwyk— 
łych kół na tym samym poziomie nie byłoby możliwe do przyjęcia, 


Zgodnie z wygłoszonem poprzednio twierdzeniem kota mające spo- 
kojnie ptacować winny być vykonczone Z dokładnością, obowiązującą 
przy wykonywaniu kół wzorcowych. Jeśli jednocześnie z tem wziąć pod 
uwagę, że koła przekładniowe sa wykonywane przez robotników znacznie 
mniej płatnych, że czas szlifowania musi być znacznie krótszy i że 
koszt całej przektadni winien wypaść mniejszy, aniżeli koszt jedne- 
go koła wzorcowego, wówczas okaże się rzeczą konieczną zastosowanie 
metod, ułatwiających zadanie, iietody te polegają na mniej dokładnem 
oszlifowaniu kół, na dotarciu oszlifowanych kół i na doborze kół do 
przekładni drogą selekcji przez oparcie się na dźwięku, wydawanym ` 
przez koła osadzone w specjalnym przyrządzie, 


Trudność dalszych udoskonaleń, 


Nie jest zadaniem niniejszego artykułu krytykowanie i wynajdy— 
wanie wad jakiejkolwiek metody wykonywania kół, Usiłowaniem autora 
jest wykazać, że produkcja osiągnęła kres moż żliwości dających sie 
osiągnąć przy pomocy posiadanych maszyn, i że dążnością zatrudni c— 
nych na produkcji jest przerzucenie dalszych: trudów na projektują— 
cych, którzy nie powinni domagać się spokojnie jszych przekładni do- 
póki nie znajdą sposobu posługiwania się kołami zębatemi, wykonane— 
mi z dokładnościąmi, odpowiadającemi tym normom, które obowiązują 
przy wyrobie innych części samochodowych, 


Dalszy ciąg zostanie poświęcony rozpatrywaniu metod, któremi 
się posługują pozostałe dziewięć zakładów »unikajace szlifowania kół. 
Dokładność wykonania wykonczonych kół zależy od trzech czynni— 
ków: : 
1/ Btedy profilu, podziałki, współosiowości i pochylenia zębów, 
istniejące po frezowaniu, struganiu lub polerowaniu przed poddaniem 
koła obróbce cieplnej. 


`. ,, 2/ Wielkość odkształceń przy wysokiej temperaturze i umiejęt= 
nose przeciwdziałania im, - 
> 1 ' 


$/ Metoda usuwania, łącznego błędu po zahartowaniu. 


Zdanie co do. en materjału do wykonywania kół jest po- 
dzielone i w każdym z dziewięciu wypadków „spotyka się inny materjat, 
poczynając od stali o niewielkiej zawartości węgla / 0,03 ào 0,05 AN 
do stali z zawartością chromu i 0,45 do 0,60 węgla przeznaczonych. 
do hartowania w oleju. Niektóre Z ostatnich stali byvaja ogrzewane ` 
w kąpielach cjanowych inne zaś w powietrzu. Dużo pisano o zaletach 
różnych gatunków a mimo to nie ustalono. ostatecznie, jakie właści ` 
wości materjału sa AE II ZE dla: trwałości kola. | a 


Jeśli wziąć pod uwage wspólny cel vszystxich metod, .którym jest 
odesłanie do obróbki cieplnej koła możliwie dokładnie wykonanego, | 
wówczas wyraźnie wystąpi wielka różnica między poszczególnemi nmeto— 


ZIN YE 


dami. Jeena, z firm frezuje zgrubnie żęby prży pomocy nieszlifova- | 
nych ślimaków dwu.- i trzyzwojowych, z kolei wykańcza zęby na stru- 
garce poczem kozo poddaje polerowaniu celem usunięcia Śladów ob— 
rétki. Inne zakłady posługują się do obróbki zęrów frezami ślimako— 
wemi zgrubnemi i wykarczajacemi, puczem zęby zostają polerewnne, 
Jedna'z metod przewiduje: jednęrazowe frazowanie zębów zapomoca szli 
fowanego ślimaka. następnie zaś polerowanie, Inna fabryka jeszcze 
frezuje jednorazowo zęby przy pomocy nieszlifowanego ślimaka, zbie— 
ra z zębów warstwę grubości 0,08 do 0,13 na strugatce wreszcie zaś 
lekko poleruje. Wszystkie firmy posiadają laboratorja z instrumen- 
tami, służącemi do inierzenia zębów pc każdej czynności, Dokładność 
pomiarów jest 0,0025, 


O każdym z powyższych. procesów możnaby wiele powiedzieć; w 
każdym razie należy stwierdzić, że żaden z nich nie powa na wy— 
konanie kół dających się ziaont ować po zahartowaniu w zespoły do- 
brże pracujące bez przedsięwzięcia czynności popra awczych. 


Obróbka, 


Niektóre procesy obróbkowe pozwalają na otrzymanie kół o do- 
= lica, zbliżonej do kół wzorcowych, jednak narzędzia skrawaja- 
Geri polerujace wytwarzają na zębach naprężenia powierzchniowe, 
które. doprowadzają podczas obróbki cieplnej do powstania błedów, 
wymagających późniejszego poprawiania przed zmontovaniem koła, TÈ ' 
dealnym byłby taki proces obrébkory,: któryby pozwaiał na „osiągnię— 
cie wielkiej dokładności bez wytwarzania żadnych naprężeń powierz— 
chniowych, ponieważ wszystkie stosowane metody korygowania zębów 
po obróbce cieplnej oprócz szlifowania uimozliviaja tylko opanowanie 
normalnych odkształceń, zachodzących jedynie w wyniku obróbki ciepl- 
nej. Taki proces ob róbkowy dotychczas nie istnieje. Dla zachowania 
błędów w profilu, podziałce, pochyleniu i vspółosiowości zębów w 
obrębie 0,015 trzeba ściślejszej kontroli, sprawdzania i staran, 
aniżeli przy jakiejkolwiek innej części samochodu. Możliwe wyniki 
dadzą się utrzymać jedynie przy ciągłem czuwaniu, 


Zmiany podczas obróbki cieplnej, 


Uytwarzanie zadawalających kół przekładniowych bez szlifowania 
«jest możliwe według następującego sposobu postępowania: 


1/ ctal winna być nabywana w stalowniach, zaopatrzonych w 
takie urządzenia, organizację i personel, że przy ich wspõtdziata- 
niu może być i będzie ctrzymany materjat, odpowiadający postawio— 
nymi warunkom, 


2/ Kuźnia winna wytwarzać surówki o wszędzie jednostajnie ścis— 
łej budowie, 


Biieymanie równomiernych surówek jest możliwe tylko ze stali 
© S töine tudowie, Normalizowanie nierównumiernych surówek nie 
pozwala na ctrzymanie jednostajnej budowy, bez której wyeliminowa— 
nie zmian, zachodzących podczas. obróbki cieplnej i przeciwdziałanie 
im jest niemożliwe. Nieznajomość zmian, zachodzących pedczas harto- 
wahia; nie pozwala na przys stosowanie do nich wymiarów zębów przed : 
ebrébka. cieplną, w wypadku zaś, gdy zmiany takie nie sa przewidywa— 
ne,odkształcenie zakartowanych zębów będzie tak duże, że usunięcie 
jego przy. osa iosa a: metodzie poza szlifovaaiem nie PRO RDR 
RAA sep BED: 


Zmieni: profilu zebów? wywołane w RE MahaJĄ sie. w 
granicach: 0,0905 —0,015. ARA Slimakowe i noze do strugania n 


moga być z łatwością przystosowane do. tych zmian, gdyż dokładność 

przy wysonywaniu tych narzędzi wynosi zazwyczaj 0,005, Fajtrudniej= 
szem zagadnieniem jest zdecydowanie do jakiej zmiany wyniary ZĘDÓW: 

mają bye przystosowane, 


. Właściwe zapasy na odkształcenie podczas obróbki cieplnej 
mogą być zestawiane jedynie przy posiadaniu materjału dobrze prze 
kutego, ulegającego znanemu odkształceniu podczas tej obróbki, Za—. 
zwyczaj spotykanę surówki AE się różnią między sobą pod względem: 
budowy a odkształcenie ich podczas obróbki cieplnej nie da się qo; 
kładnie przewidzieć. Ii jeanostejniejsze wyniki będą otrzymywane 
po hartowaniu, tem większa będzie istniała możność ustalenia . zmian ; 
i pozostawienia właściwych naddatków. Ç 


Jako przykiad trudności związanych u uzyskaniem poglądu na od- 
kształcenie się kandlowej surówki w czasie obróbki cieplnej podaje. 
autor wypadek, w którym pewien pracownik otrzymał za zadanie stałe 
mierzenie kół przed i po obróbce cieplnej celem zebrania materjału, 
me jącego stanowić podstawę dla ustalenia wymiarów frezów Šlimako- ` 
wych. ?raca ta trwała pełny rok i nie dała wyników wskutek tego,że 
pomiary z jednego tygodnie nie zgadzały się z pomiarami następnego 
tygodnia wskutek niestałości rozporządzalnych materjałów. 


Przez jednostajną tudowę surówek autor rozumie tę budowę, któ 4a 
ra jest spotykana w surówkach wykonanych ze stali c określonej viel- ` 
kości ziarna, kutej przy kontrolowanej temperaturze w matrycach za— | 
projektowanych w ten sposób, że nacisk wywierany przez prasę jest: » 
zużywany całkowicie na ściskanie samej, surówki. Sposób ten przyczy- | 
nia się do otrzymania surówki o zwartej budowie, pochłaniającej i 
oddającej ciepło podczas normalizewania i hartowania w stopniu jed- 
nostajnym i dajacym sie zmierzyć. “t 


Praca niniejsza powinna być właściwie poświęcona znaczeniu, ja 
kie posiada budcwa surówek dla otrzymania kół przekładniowych, nie— 
wymagających szlifowania, szczegóły jednak, o których tu naporzknięe 
to, mogą być. znalezione gdzieindziej. 


Aczkolwiek dokładność nacinania i centrowania koła odzwier- 
ciadla się następnie w koszcie szlifowania, moziiwe Jest otrzymywa— 
nie tą metodą dobrych kół nawet przy zębach źle naciętych i mimo. 
środowych przed szlifowanie, Proces docierania wymaga aby poprawia- ` 
ne przy jego pomocy koła pos siadały błędy w profilu, podziatce i 
współosiowości nie większe 11207029: Okoliczność ta nie pozwala na 
centrowanie kół na średnicy podział owej zębów i zmusza do stosowa— 
nia ścisłego centrowania tam,gdzie to jest możliwe. 
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| Jeśli się weźmie pcd uwagę, że współpracujące koła muszą po- 
siadać według dzisiejszych wymagan dokładność od O, 005 do 0,013 i 
że maksymalny błąd, dający się ekonomicznie poprawić docieraniem, 
wynosi 0, C25, oraz jeśli sobie zdać sprawe, że najlepsze centrera- 
nie i nacinanie rusi mieć swoje tolerancje, a niezależnie od tych Ę 
wszystkich tolerancyj wchodzi jeszcze w rachubę odkształcenie,spo- ` ` 
wodowane obróbką cieplną, wówczas poróvnanie stavianych wymagań z 
istniejącym Peene rzeczy musi nasunąć pewne pare an 


Oye 


Koła zębate średniej wielkości, otrzymane z surówek prawi) 
wo zbudowanych, skurczą się lub Tczszerzą w wyniku obróbki ciepl- ` 
nej o około 0,05 na średnicy podziałowej, co się da wykryć przez 
zmierzenie jej zapomocą wałeczków, Zmiana rozstawienia zęków i-pro- 
filu ich nie powinna być większa niż 0,025, przyczem przy pozosta— 
vianiu naddatku można się liczyć ze zmianą dwukrctnie mniejszą, A 
Zmiana średnicy podziałowe j nie. jest bardzo szkodliwa przy zazękia— A 
niu ewolwentowem i wpływa jedynie na luz międzyzębny. 


2-6 
Błędy nacinanie zębów, spowodowanę właściwościami maszyny Zza- 


stosowanej do tego celu, znieniają się odpowiednio do użytej obra- 
biarki i do stanu, w jakim się óna znajduje. 


Jacinanie zębów frezami ślimakowemi, 


Znane wytwórnia obrabiarek do frezowania kół zębatych przy po- 
mocy frezów ślimakowych wypuściła przed paroma „laty maszynę, zbudo— 
wama przy zastosowaniu możliwie dokładnych części, celem przekonania 
się z jaka dokładnością można nacinać zęby przy pomocy tej metody. 


SĘ podstawie badań zostało wydane następujące sprawozdanie: 


" Wierzymy, że wyniki, otrzymane przy pomocy tej obrabiarki, 


nie będą pod względem dokładności gcrsze od wyników, dajacych się 
uzyskać na jakiejkolwiek innej. „maszynie produkcyjnej. Przy pomocy 
naszej maszyny możemy wykonywać koła o odstępach miedzyzebnych, róż- 
niących sie między. sobą mniej niż o 0,013, Ponadto pragniemy zvrć- 
cić uwagę WPanów na tę okliczność, że celem otrzymania wyników zgod— 
nych z powyzszemi danemi obsługa winna zwracać szczególną uwagę na 
zactowmie maszyny W jaknajlepszym stanie, Dla przykładu podajemy, 
że prucujemy przy bardzo małym luzie międzyzębnym między ślimakiem 
a ślimacznicą, nie powodując mimo to nadmiernego wzrostu temperatur 
wskutek tarcia, Każda część maszyny powinna pozostać w niezmienio- 
nym stanie celem stałego otrzymywania właściwych wyników," 


Aczkolwiek powyższa próba została przeprowadzona na frezarce, 
te same wymagania, dotyczące zachowania pracujących części maszyny 
w doskonałym stanie, obowiązują również dla jakiegokolwiek innego 
typu współczesnej obrabiarki do nacinania kół zętatych. Błędy w 
szlifowanych frezacli Slimakowych i nożach do. strugania nie powinny 
przekraczać 0,005 do 0,008, Sposoby centrowania są różne w poszcze— 
gólnych zakładach, najlepsze 2 nek jednak pozwalaja jeszcze na błąd 
we współosiowości równy O, 025 do 0,05, Jeśli zatem dodać błędy, po- 
chodzące z obróbki cieplnej, nacinania zębów i centrowania, povsta- 
nie tłąd, przekraczający to, co może zostać usunięte przez dociera- 
mie; 


Prawdą jest, że wytwórcy. nie mogą wykonać kół śrubowych do 
przekładni o dokładności kół wzorcowych i nie wykonywują ich, iimo 


to usiłowania ich doprowadzają do tego, że dzięki selekcji i stałej 
kontroli i sprawdzaniu wykonana przekładnia jest równie spokojna W 


pracy, jak przekładnia z kół szlifowanych, 


Zasada przyjęta w przeszłości głosi, że wyniki stają się tem 
lepsze im praca nad pewnym procesem trwa dłużej, Trzeba jednak wziąć 
pod uwagę, że obrabiarki się zużywają, narzędzia stępiają a uchwy— 
ty również ulegają zmianie i że otrzymywanie spokojnie pracujących 
kół jest ciągle połączone z trudnościami. Gdyby nie względy na wy- 
datki wyjście byłoby bardzo proste i polegałoby na szlifowaniu. 
autorowi udałc sie zebrać na podstawie dwuletnich doświadczeń dane 
dotyczące kosztów wykończenia kół śrubowych według obu metod, Dane 


te są zestawione w tablicy I i dotyczą urządzeń potrzeb nyen do pro- 


0 30 zespołów kół na godzinę, 


Zespół kół, którego dotyczy ta analiza, jest używany w skrzyn- 


oe biegów, a w skład jego wchodza koła śrubowe, posiadające w su- 


nie. „46 zębów. Bez brania pod uwagę amortyzacji koszt szlifowania 


„jest 1 -1/5 centa na ząb większy, aniżeli koszt docierania, Aczkol- 
wiek 37 szlifierek zajmuje większą powierzchnię, aniżeli 12 maszyn 
do docierania „nie dodano z tego tytułu żadnego kosztu, ponieważ 
różnica ta jest miej więcej wyrównana przez dodatkową kontrolę i 
większe zapotrzebowanie miejsca w laboratorjum kół zębatych i od- 


8 


dziale irezarek, potrzebne ze względu na konieczność dokładnie jsze— 
go wykonywania kół, przeznaczonych do docierania. T SA 


PON TY P SOT PZ OWE AOR 


nabliica si 


—zlifowanie, -..Docieranie. 
Czynności porównywane Szlifovanie,dociera- Polerowanie, dociera— 
nie i dobieranie NALE dobieranie. 3 
Zastosowane urządze— zzlifierki do kół ze— Polerki, 4 
nia batych,maszyny do dc— docierania, maszyny 
cierania,maszyny dc do dobierania, 
dobierania. 
Ilość maszyn, potrzeb Szlifierki 57 Bolerki 45 298 
nych do wykonania 30 li,Gocierające. 4 M;docierajace la ;. | 
zespołów kół na godzinę i,dobierajace 2 kM,dobierajace 2... 4 
Całkowity koszt maszyn 285,134 dolarów . 84,950 dolarów, x 


Spadek wartošci maszyn os | 
na l zespół,oparty na 0,595 dol. 0,048 dol, Ta 
rocznej” prod >> 2002 - 0 


Robocizna na zespół: 


szlifowanie: 0,525 dol, 0,000 dol ; 
Polerowanie: 9, 000 0, 022 
Docieranie: 0,036 0,043 

Dobieranie: 0,021 O, 048 

Razem : 0,382 dol. OL SE dot 
'Koszt tarczy szlifier- 

skiej na zespół 0,082 dol 0,000 

Koszt narzędzi do qo docieranie 0,010 dol 
cierania i polerowania 0, 600 polerowanie 0, 012 š = 
na zespół razem 0,028 dol ` LAN E 


Reszta obciążenia na L 

ZESPOT w 15037/m0bb = 

cizny na zespół/ nor — 

malne obciążenie minus 0,575 dol 0,1 707865 
spadek wartości maszyn, 

i koszt zużywających 

się narzędzi 


Koszt własny fabryki 

na zesp6t za przepro- 1,432 dol ' 0,595 dol, 

wadzone czynności . | 

C3zczednosé przy przejściu na docieranie wyniosła 1,079 na jednym 
zespole co stanowi 78.227, 50 dolarów rocznie, 


Letoda docierania wymaga surówek o równomiernej budowie aby. A 
otrzymać stałe odkształcenie po obróbce cieplnej; dodatkowe wydatki, 
przeznaczone na osiyzniecie tej budowy, sa wyrównane przez oszczęd— 
ności, osiągnięte azięki stosowaniu większych posuwów i szybkości, 
możliwych wskutek właściwości surówki, Jak się okazało, udoskonalony 
typ. surówki pozwolił na zuniejszenie kosztów: rzlifowania jednego ` 
zęba, ponieważ ianiejsze odkształcenie pozwala Dar 208 TANIEN TOY Enteje 
szego zapasu na szlifowanie. KWA MEN SAL RZY 


"PÓŁ 


| 


EE 


ozlifowanie wzięte pod uwage w niniejszej analizie odbywa się 
w połączeniu z nastepujacemi cžynnosciami: ; 


1/ Jednorazowe obrobienie zebów przy pomocy freza, ślimakowego, 

2/ szlifowanie zębów na szlifierce do kół zębatych. 

5/ Docieranie zębów na maszynach do docierania,w zespołach, 

4/ Dobieranie kół parami w razie potrzeby na specjalnych masz y— 
nach, 


Docieranie kół zębatych rozpatrywane powyżej odbywa się w pota- 
czeniu z następującemi czynnościami: 


1/ Jednorazowe obrobienie zębów przy pomocy freza ślimakowego. 
2/ Polerowanie zębów na specjalnej maszynie, 

3/ Docieranie zębów na maszynach do docierania, pojedyńczo, 
4/ Dobieranie kół parami na specjalnych maszynach, 


Dane dotyczące szlifowania zębów, 


Tolerancje, Poszczególne rozstępy międzyzębne różnią się mię- 
dzy. sobą 0 0,005 do 0,0C8 przy przesuwaniu się tatczy szlifującej 
o jeden ząb, Kształt ewolwenty zostaje wykonany z dokładnością 
+ 0,005. luz międzyzębny waha sie ed 0,05 do 0,1. 


bzlifowanie, Do szlifowania służy tarcza Nortona 5850 K5R 0 


- średnicy 505 mm, wykonywująca 2400 obr/min. Po zmniejszeniu średni- 


cy tarczy do 280 ma zostaje ona przeniesiona na szlifierke o 2650 
obrotach, Wszystkie szlifierki pracują luzem dwie godziny dziennie 


celem doprowadzenia części ich üo równowagi cieplnej, przed rozpoczę- 
cień pracy, 


Jedna tarcza kosztuje w przybliżeniu 2,28 dol. i wystarcza na 
przeszlifowanie 2000 zębów, co daje 0,0011 dol na ząb. 


Jeden człowiek obsługuje AVS SIL pół maszyny, a załoga z ośmiu 
operatorów, z których dwóch sprawdza jeszcze koła, a jeden jest kie- 
rownikiem grupy, vraz trzech ludzi nocnej zmiany wykanczaja, razem 
14 1/2 kompletów przekładni na gadzinę. Każde koło jest poddawane 
trzem operacjom szlifierskim, z których dwie są zgrubne jedna zaś wy— 
kanczajaca. 


Tolerancje przy docieraniu. Odstępy miedzyzebne zmieniają się 
przy przejściu od jednego zęba do drugiego nie więcej niż o.0,015, 


Dokładność „ewolwenty wynosi + 0,013 zaś luz międzyzębny równa się 
10,05 do 0,2. Opisywany proces wymaga. aby frezowanie frezem $1 imako- 
wym byżo wykonywa ine zgodnie z powyzszemi tolerancjami poniewaž os 
| tatnie docieranie ma za zadanie tylko usunięcie pa SR a vywo- 


` tanego przeż obróbkę cieplną, 


Docieranie wszystkich kół trwa jednakowo długe, to znaczy dwie 


minuty. Jeden człowiek obsługuje cztery maszyny, Docieraki kosztują 


okoto 8 dolarów na sztukę i sa poprawiane trzy razy przed zbrakowa— 
niem. Każdy z nich dotrze 5400 kół co daje koszt 0,01 dolarów na 
zespół, Narzędzia do polerowania są używane w kompletach po trzy, 
kosztujących 150 dolarów, Jeden komplet wystarczy na wypolerowanie 
50.000 kół, ' 
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O różnych. składach podczas stygnięcia lub -po obróbce cieplnej,gdyż 
znajomość tego jest konieczna dla mających styczność a odlewanien,. 
prasowaniem, cbróbką cieplną i innemi EE 
mi na tych stopach, . 


Glin u miedź rozpuszczają się nawza jen ve wsżelkich .stosun— 
kach, w stanie ciekłym i stałym; przy. teraperaturach powyżej linji 
likwidusu, ACDE, wszystkim sk2adon odpowiada nasa ciekła i jedno— 
rodna. Toni? ej linji sclidusu AFBGCIJ, całość krzepnie, ?owierzchnia 
zawarta między temi dwiema linjami daje pojęcie o zakresie krżep— ' 
niesi; kcrzyści pochodzące 2 wąskości tej powierzchni, zostały po- 
wyżej oświetlone, Jak widać, stcpuwi, zawierającemu 5 Z glinu odè 
powiada odstęp 10-stopni owy miedzy obiema linjami, bodczaś gdy ten 
sam odstęp dla stopów, zawierających od 10 de 15 Z glinu, wynosi 
praktycznie biorąc, zero.. Wskutek tegc otrzymuje się całkowite pra— 
wie wyrównanie składu warstw, kolejno krzepnących, a maksymalna 
różnica składu wynosi ckoło 2 PARA drugiej strony, dyfuzja przy 
tych wysokich temperaturach / powyzej 1000" / jest bardzo szybka 
co również sprawia, że wyżarzanie, majace na celu ujednostajnienie 
składu odlewu, staje się zbędne, 


“W fazie stałej bronzy glinowe nie potrzebują być jednorodne 
pcá względem składu fizycznego; występujące składniki są zależne 
nie tylko cd składu stopu, ale i od zastosowania obróbki cieplnej. 
Na przestrzeni tinji Tikwidusu AB wykrystalizewuje ze stopu ciekte- 
go stały roztwór glinu w miedzi, aznaczony jako skła anik alfa, 
Podobnie od B do D wydziela sie składnik beta, od D zaś składnik 
gamma, Te postaci nie zawsze zachowuja sie w niezmienionym stanie 
“do'cakkowitego cstygniecia stopu. Po skrzepnięciu mogą wystép.uwaé 
dalsze zmiany, dajace się stwierdzić na podstawie wykresu, W ten 
sposób powierzchnia AFKLA przedstawia stop jednórodny, złożony z 
roztworu stałegc a.-fa, GCHi — roztwór stały beta; DIO — roztwór 
stały gamma, Pcmiędży pierwszą a drugą leży FGM, przedstawiająca 
mieszaninę alfa i beta, pomiędzy drugą a trzecią występuje HDOP, 
| PC. mieszaninie. bota i ganna. 


Opisanych składników można się już Sbódziemwać na sod 
przebiegu krzywych likwidusu i solidusu. Pozatem zacliodzą jednak 
-~ dalsże zmiany przy niższych temperaturach, “a one uwidocznione po- 
“wiéerzchniani, ogranicuonemi linjami poziomemi PO i «MN. Z punktu 
widzenia stopów handlowych znaczenie posiada jedynie ostatnia z 
= tych zmian, mianówicie przemiana sa a alfa i beta w ama 
Pon i delta, zachodzącą przy 557 


Z punktu widzenia praktycznego znaczenie posiadają jedynie 
«rzy postaci stopów miedz-glin, a mianowicie alfa, teta i delta, 

l zakresie dc 16 Z glinu możliwe jest otrzymanie. stopów, sktadaja- 
cych się całkowicie z postaci alfa lub z beta, albo z mieszaniny 
składników alfa i beta, albo ze wszystkich trzech, alfa, beta i 
delta, uetalograficzny skżad stopu po odlaniu zależy od. szybkości 
stygnięcia po skrzepnięciu i od pierwotnego składu. Zawartości 7 Z 
glinu będzie zawsze: odpowiadać roztwór stały alfa ze względu na 
niewystępowenie żadnych zmian dla tego składu, Czysty roztwór beta 
może być otrzymany jedynie przez bardzo szybkie ostudzenie ze wzgle- 
du na znajdującą się po drodze linje KN, lO—-procentowy stcp wyma— 

` gałby hartowania od 10000, i nawet tc nie pozwoliłoby na otrzymanie 
stopu. wolnego ed alfa i delta, zmiany te zachodzą bewiem kardzo 
szybko. Przy stygnięciu z normalną szybkością stop o powyższym skła— 
= dzie z początku przeszedity w mieszaninę alfa i beta / przecięcie 
»zodinją Gli, następnie zaś zmieniłby się w mieszaninę LE i dere 
pc przejściu tänji KN, 884027 


En (Wyżej podany krótki opis przebiegu Sn eta aa w do- 
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stateczny sposób wagę rczumienia tego zjawiska, Obecnie zostuną po— 
dane własności poszczególnych składników, RBUŻ 


Roztwór alfa jest dostatecznie ciągliwy aby umożliwić .obréb- 
kę na gorąco i na zimnc, Roztwór beta jest mniej ciągliwy, jednak 
przeróbka na gorąco jest dostatecznie dobra, Składnik delta jest 
bardzo kruchy, to też w pewnych wypadkach należy: poszukiwać spec 
jalnych metod obróbki cieplnej / zwłaszcza szybkości studzenia/, . 
któreby pozwolily na uniknięcie jego cbecności. Z drugiej „strony 
ten sam twardy składnik delta posiada cenne cechy, które zostają 
wyzyskane w specjalnych wypadkach, jak naprzykład dla łożysk nos 
nych. Otrzymywanie takich stopów powinno się znajdować pcd ścisłą 
kontrolą aby zapewnić jednostajne rozproszenie drobnych cząstek ` 
delta w całej masie, tak aby jego obecność nie powodowała spadku 
wytrzymałości części, Budowa 10— procentowego stopu, stosowanego , 
zazwyczaj dla tego rodzaju potrzeb, powinna się składać ze skład— 
nika beta równomiernie rozdzielonego w podłożu z miekszego alfa ja- 
ko osnowy, przyczem beta w dużej mierze równomiernie przechodzi w 
alfa, a w tem wszystkiem znajdują się jednostajnie rozdzielone, 
drobne i twarde cząsteczki delta. Obciążenie jest przenoszone przez 
delta, a cząstki alfa podlegają zużywaniu. Konieczne jest właściwe 
ustosunkowanie ilości składników ala zapobieżenia z jednej strony. 
nadmiernemu zużywaniu z drugiej zaś zatarciu, 


Aby ocenić w całej pełni zalety bronzów glinowych jako stopów 
łożyskowych przeprowadzone zostanie w dalszym ciągu porównanie mię- 
dzy niemi, a innemi stopami tego rcdzaju. Teele grupa zawiera sto-. 
py oparte. na cynie,zawierające od 60 do 20 Z cyny, O do 20 Z ołowiu, 
4 do 15% antymonu i'2 do 4,5 Z miedzi. W e wypadku okciążenie 
jest kl przez twarde kryształy miedzi z cyna oraz antymo—. 
nu, rozdzielone w miększej csnowie z cyny, W drugiej grupie znajdu- 
ja się metale oparte na ołowiu, mającym za zadanie tworzenie mięk- 
kiej osnowy, i występującym w ilogoiac: 60 do 90 Jo, wraz z 26 JG 
nem od 10 do 15% , cyra od O ao 20 Z i miedzią od O do 4 Z ; rolą 
ostatniego ski adnika jest-wytworzenie twardych punktów podparcia, 
Ponadto szerokie zastcsowanie znajdują zwykłe stopy miedzi z cyna, 
bronzy fosforcwe; zawierają cne cynę w ilości dc 20 %., ©topy te, 
posiadają twardą rozproszoną fazę na tle miększej osnowy z miedzi, 
Istnieją jeszcze inne rodzaje, jednak wyżej podane wystarczą juz dla 
uwypuklenia zalet bronzów glinowych jakc metali łożyskowych, ladą .. 
pierwszych dwóch rodzajów, opartych na cynie i ołowiu, jest zbyt 
mała odporność na odkształcenie i zużycie przy dużych naciskach, Po- 
nadto skład i budowa ich są dość złożone, a kontrola produkcji, ma— 
jąca za zadanie otrzymanie odpowiedniej tudowy jest utrudniona, W 
pewnych warunkach są one podatne na zmęczenie spowcdowane korozją, | 
któremu towarzyszy powstawanie pęknięć międzykrystalicznych, „Bronzy 
fasforcwe posiadaja te samą skłonność, a ponadtc mogą zawieść pod. 
wpływem uderzeń. V przeciwieństwie do. tego bronzy glinowe odznacza- 
ją się prostą budową i z łatwością dają się obrobić cieplnie dla. 
niezawsdnego zapewnienia potrzebnej budowy. Posiadają one dostatecz— 
nie duza wytrzymatosé oraz odporność na zmęczenie i korozję, Ponad- 
to cba składniki łożyskowe powstają w tym samym stop: 1bez potrzeby 
uciekania się do innych metali; obrébka a a zostaje kazdorazo- 
wo dobrana do okoliczności. A 


Na zakończenie należy zaznaczyć, że każda z podanych postaci, 
alfa, beta i delta, została o na podstawie analizy termié men 
„b cbserwac ji pod mikroskopem, i EZRA 


= le = 


się pod postacią odlewów, części prasowanych lub kutych na gorąco, 
przeciąganych prę tów lub klacky. W obecnych rozważaniach przyjmie 
«sie, że odlewy i inne produkty nie zostały poddane obróbce ciepl- 
nej i że profile przeciągane lub walcowane przedstawiają znaczne : 
wahania w budowie, zależnie od temperatury, przy której były wyko- 
nane, i stopnia przeróbki na zimno: 


liędzy budową prętów i odlewów, a w mniejszym stopniu części 
prasowanych i kutych na gorąco mogą zachodzić znaczne różnice, U- 
zasadnia to potrzebę podaania obróbce cieplnej tych materjałów, 
które maja posiadać specjalne własności. liożliwości istniejące w 
tym kierunku są widoczne z wykresu termicznego i zostaną przedys- 
kutowane na podstawie stopu zawierającego 10 % glinu, reprezentują- 
EEC sobą szereg na jbardziej rozpovszechnionych kotpozycyj.Powyż— 
"szy Todzaj nie może być wyżarzany że względu na punkty przemiany 
| ene poniżej temperatury krzepnięcia i oznaczające skłonność 
stopu do przejścia z jednej postaci w drugą. W razie zdecydowania 
sie na przeprowadzenie zabiegu zmiekczajacego wskazana jest daleko 
posunie ta ostrożność, należy bowiem dbać o zachowanie równowagi ` 
między zawartościami składników alfa, beta i delta, zapewniającej 
etrzymanie potrzebnego zmiększenia hez kruchości, Riorąe dla przy— 
kładu stopy 10 ji li. procentowe które były wolno ochłodzone od 
2568 następnie zaś ogrzane i ostudzone od dowolnej temperatury w 
zakresie do 5402 / plus ckoło 400 ponieważ początkowa szybkość 
stygnięcia w okresie czasu miedzy wyjeciem części z pieca a włoże— 
niem jej do ośrodka studzącego nie może być kontrol owana/, nie za— 
uważy sie po drugiem ostudzeniu zuniejszenia twardości w porówna— 
niu dc tej, która się otrzyma za pierwszy razem w wyniku powolne 
go studzenia, 2 drugiej strony jeśli ogrzanie nastąpi dv temperatu- 
-yy w zakresie 520 do 6209, szybkie ostudzenie wywoła spadek twar— 
 dości/ odpowiednio 20 i 40 jednostek Viekersa/, Należy to zawdzię— 
''eżać przemianie alfa i delta w alfa i beta, zachodzącej przy Wyż- 
sżej temperaturze, Dalsze podncszenie temperatury, od której nas te— 
"puje szybkie studzenie, staje się przyczyną wzrostu twardości, spo- 
wodowanego zwiększeniem. się ilości składnika beta kosztem alfa. 
` Przy hartowaniu zatem od 8700 osiągnie się powiększenie twardości 
odpowiednie o 50 i 90 jednostek Vickersa, Przykład ten wskazuje na 
Konieczność ścisłej kontroli koniecznej przy stosowaniu zabiegów 
zmiękczających i na to, że wysiłków tych należy zaniechać jeśli 
się nie rozporządza ponoca, wprawnego metalurga. Te same przykłady 
Wykazują duże możliwości obróbki cieplnej w stosunku do tego ma- 
 terjału. Dalsze badanie wykresu w połączeniu z poprzedniemi rozź 
ważaniami pozwala na stwierdzenie, że celem właściwego zahartcwa— 
mia l otrzymania mak syma 1nej trwałości budowy stop lO—-procentowy 
winien być hartowany w zimnej wodzie od temperatury 8600,przyczem 
cała ilość alfa i delta zostaje zamieniona w alfa i beta z bardzo 
matą zawartością alfa, Przy zachowaniu właściwych warunków studze— 
nia tenperatura ta zapewnia maksymalne ograniczenie procesu prze— 
miany beta w alfa i delta, Po zahartowaniu następuje odpuszczanie 
“we właściwie dobranej temperaturze, wahającej się c: 4000 do 6309. 
"Dobór" temperatury odpuszczania zależy od wymaganej twardości i wy— 
"trzymał csci, podyktowanych przez warunki pracy; w ten sam sposób 
następuje określenie czasu ogrzewania, Następnie ma miejsce wolne 
“etudzenie' w piecu. Odpuszczanie pociąga za sobą przemianę beta w 
alfa i delta w stopniu, pozostającym pod wpływem czasu i tenpera- 
tury. SPM e: 


AA zdjęci a. AE i aus torek. bronzowych w różnych stanach 
pozwalają na wyciągnięcie wniosków, zgodnych z poprzedniemi roz : 
ważaniami,. Jeśli chodzi zatem o pręty przeciągane w stanie dostar- 
“czonym, to: "budowa iGh z jednej strony wykazuje obecność nadmiernej 
ilości postaci delta z drugiej strony zaś jest bardzo nierówno || 
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mierna i inna dla różnych miejsc pręta wykonywanych przy różnych ` 
temperaturach i szytkosciack stygnięcia. Stan takiegu materjału nie 
budzi zatem zaufania. Po hartowaniu materjat otrzymuje typową budo 
dowę martenzytyczną dzięki zamianie składników alfa i delta w beta. 
Zamiana ta nie jest kompletną, gdyż bardzo nawet szybkie studzenie 
nie ma możności : zapobieżenia częściowemu wydzieleniu się postaci ; 
alfa. Prótki odpuszczone we właściwy sposób charakteryzują się o- 
becnością drobno rozproszonego delta, nadającego bardzo ciągliremu 
materjałowi znaczną odporność na zużycie, Układ tych. .cząsteczek; í 
wskazuje na występowanie sss i na całkowitą nieobecność 
budcwy warstwicowej, co wyłącza możliwość powstawania pęknięć, Skut- 
kiem niewłaściwej obrébki cieplnej, a wiec wyżarzania i powolnego 
„studzęnia jest wydzielanie się nadmiaru s Sa delta, 


o “Porównanie próbek, wziętych ze Ane pre ta 1 z części praso- 
wanych na geraco, dla których materjałem wyjściowym był taki sam. 
pręt, pozwala. na stwierdzenie, że duże naciski, występujące przy 
prasowaniu, przyczyniają się do powstawania równomiernie j rozdzie— 
lonego eutekta du, materjat taki jest odporniejszy na uderzenia i zu-. 
życie, a jego budowa jest niemal idealna. Ponadto obserwacja mater— 
jatu części prasowanych na Ba i zawierających ołów wskazuje na 
doskonały rozdział tego dodatku, osiągnięty cczywiście jeszcze pod- 
czas odlewania, Osiągnięcie tej zalety staje się ułatwione przez do- 
danie niewielkich ilości cyny / 0,15 Z / i manganu. 


bamowyzarzanie. 
Jak wiadomo, wolne studzenie lO-procentowego stopu od tempera- 


tury, leżącej poniżej punktu krzepnięcia powoduje rozkład fazy beta 
na alfa i delta, współistniejące w budowie warstwovej. Im studze— 


mye będzie. przebiegał c wolniej tem ostrzejszy będzie rozdział skład 4 


nik6w i wyrazniejsze płaszczyzny kruchości wyznaczone przez rozkład 
składnika delta, Rozdzielenie się składników, które nosi często na 
zwę samowyżarzenia, zachodzi W dużych odlewach piaskowych; dużych. 
przeciąganych prę tach i często częściach kutych. Odlewy kokilowe. 


` 


i piaskowe z.wtasciwie rozmieszczonemi czł odnikami nie posiadaje: tej ji 


wady, Drogą odpowiedniego. chckcdzenia sie z częścią jest możliwe. - 
takie nastawienie szybkos i studzenia odlewu, ty aby. nastąpił: roz— 
kład eutektoidu i powstała wskutek tego budcwa, występująca w bron.- 
zach glinowych, poddanych właściwej obróbce cieplnej, Osiąga się to 
przez zastosowanie chłodników, studzenie odlewu w powietrzu, i przez 
specjalne dodatki, jak żelazc, Obawa przed „pęknięciem. części podda- 


nej zmiennym naprężeniom, naxazuje ulepszyć ja cieplnie w tych Wa 
padkach, w których istnieje możliwość wystepowania opisanyen wad . 


tudowy,. ` i ° a : ESÈ TES EN Ny 


Czyszczenie, trawienie i wykańczanie, 
Odtiuszczan © kesi es 23 al glinowych W „poszeze- 
gólnych stadjach fabrykacji nie przedstawia żadnych trudności i mo- 
że być dokonywane przy użyciu normalnych insta lacyj i kormozycyj 
czyszczących. Należy zwrócić uwagę, że zawartość glinu w tych bron 
zach nie. jest dostatecznie wysoka; aby miata. uniemożliwić zastoso- 
wanie kaustycznych środków czyszczących i innych mieszanin zasado- 
wych, pospolicie używanych'w poszezególnych warsztatach, Chemiczne 


odtłuszczacze z trójchlorkiem etylu przedstawiają w stosunku do, wy- A 


mienionych korzyści wtedy; gdy typ roboty i sposób przepływu poz 


walają na icn zastosowanie, — to TAN ile a przy. Konsa cam d 


mościach. ; pri 


r 
gaioun o. jest przywrócenie: powierzchni części jej nati 
e PA tenn sabarwiensa, przez usunięcie plam,.lub 2 
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obróbki cieplnej. W ostatnim wypadku warstwa tlenku trzyma się dość 
uporczywie, mimo ta należy jednak unikać zanurzania części w silnych 
mieszaninach kwasów siarkowego i azotcwegb, które przyśpieszają 
czyszczenie tylko kosztem gładkości powierzchni. Poza wymaganiem po- 
zostawienia czystej powierzchni trzeba się często liczyć z toleran- 
cją wykonania, “olecane.sa rozcierczone „roztwory kwasu siarkowego, 
którym odpowiadają czasy zanurzenia części zależne od koncentracji 

i temperatury. Dokrze działa mieszanina l części kwasu siarkowego 

o stężeniu handlowem z trzema częściami wody na..objętość, pracująca 
przy temperaturze 6C do 809 i usuwająca najciemniejsze plamy tlen- 
ków bez uszkodzenia. . metalu podstawowegc w przeciągu nie więcej, 
miż jednej minuty. Zależnie od stopnia naruszenia powierzelini część 
wyjęta z tego roztwcru ma zebarwienie iiniej lut więcej jasne;uzyska- 
nie cstatecznego wyglądu zostaje Ostapnie té przez”) = do S: Sekund 
we zanurzenie części. do kwasu azottwo-=s iarkówego. vskazany jest na— 
stępujący skład: 5 części wody, 6 części kwasu siarkowego i 2 częś— 
Gai kwasu azctowego, przyczem kwasy są brane o jakości handlowej,a 
części otjętościowu, 


piaskowanie przy pomocy piasku, lub śrutu może być stosowane 
jeśli połysk i wykończenie nie mają zasadniczego znaczenia; cienkie 
przekroje winny być przytem cszczędzane przez dobór niewielkich cis 
nień i wielkości ziaren, normalnie przyjęte wielkości dają nacgół 
dobre wyniki, 


wiele części, naprzykład ruchome, nie moga być emaljowane ani 
malowane, dla innych wszakże ten rodzaj wykończenia może się okazać 
konieczny czy to ze względu na uniknięcie korczji czy też celem u- 
jednostajnienia wyglądu części, położonych obok siebie, Tutaj bę- 
dzie mowa, tylko o jednym lakierza bezbarwnym; istniejącym w większej 
ilości typów. Lakiery celulozcwe posiadają tę zaletę, że nakładanie 
ich zabiera niewiele czasu. Przedstawiają ene dostateczną ochronę 
przed czynnikami, umiarkowanie kcrodującemi, W razie konieczności 
przeciwstawienia się surowszym warunkom okaże się usprawiedliwione 
zastosowanie bezbarwnego lakieru bakelitowego połączone z wypiexa— 
niem części. Dla warunków pośrednich nadają się olejowe lakiery ba- 
kelitowe i łatwe w obcliodzeniu się z niemi nak tadarie na gorąco kom 
"pozycje Dulux. 


W pewnych wypadkach może zajść konieczność nałożenia powłok 
galwanicznych/ ujednostajnienie vygladu/. Loga byé do tego celu u- 
żyte bez trudności nikiel, miedź lub chrom, ten ostatni oczywiście 
za pośrednictwem warstwy niklu, Konieczne jest przytem staranne przy— 
gotowanie części dc galwanizacji oraz obranie pewnej minimalnej gru- 
bośc ci metalowej ze względu na czas używania części, Na zakończenie 
część powinna być dokładnie wymyta w wodzie, zwłaszcza w wypadku 
odlewów, mogących zawierać pory powierzchniowe, oraz w wypadku częś- 
81 Ż wgłębieniami i ślepemi ctworami, 


Zastosowania i korzyści. 


Podanie dziedzin zastosowania materjału o tak wielkich możli 
wogciach jest możliwe jedynie w kardzo pobiezny sposób,Piękny wyg— 
lad i znaczna trwałość tych stopów oraz wybitne własności użytkowe 
otwierają przed niemi duże możliwości we wszelkich dziedzinach, lio— 
gą być więc z nich wykonywane wszelkie części ruchome, odporne na. 
zużycie i korozję i takie, które wymagają doskonałych właściwości 
mechanicznych. Te same: cechy pozwalają na wykonywanie z bronzów gli- 
aS kół s a opciążentomisilnie pre tazouyen DRZE: 

o 5 le a < 5 kon a wydajności urządzeń: prze 
mysłowych pociąga za soka wzrost szybkości, dłuższy czas pracy i ` 
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zmniejszanie zużywania sie części pracujących.Bronzy glinowe stano- 
wią znaczny postęp w porównaniu dc wszystkich innych metali nieże | 
laznych, zwłaszcza te które, zawierają mangan i cž6w,Budowa tych 2 
stopów po obróbce cieplnej jest zbliżona do-budowy babitów, w któ 4 
rych wydziela się podczas stygnięcia siatka iglastych kryształów. , ` 
zawierających cynę i miedź i uniemozliwiajacych swotodne rozrasta- 
nie się sześciennych kryształów cyny z antymonem. Te ostatnie krysz= 
taty są twarde i przejmują cbeiaženie, jest zatem pożądane, aby by- 
ły równomiernie rozdzielone w masie stepu. Podobnie powinien być 
rozdzielony we właściwie przygotowanych brenzach glinowych skiad = 
nik delta na tle alfa, Ten rodzaj budowy, stanowiący © wielkiej od- 
norncšci na zużycie, pozwala na użycie tych bronzów do wykonywanie 
ślimaków, ślimacznie i kół zapadkowych. Doskonałym przykładem od“ 
porności teg» materjału sa koła zapadkowe o średnicy 50 mm i 104 : 
mał ych zębach, pracujące w połączeniu z hartcwanerii zanadkami ze = 
stali lanej/ twardość przy końcu 500 jednostek Vickersa/.? 20 7500000 
obrotach nie stwierdzono na kołach tych śladów zużycia, 


Po näležytem zapoznaniu się ze stosunkowo prostą obróbką ciepl- 
ną tych stcpów i z możliwością ctrzymania różnych cennych właści 
wości mechanic znych zastoscwanie bronzów glinowych ogromnie WZTOŚL, 
nie. Istnieje dziś znaczna ich ilość o własnościach zmienianych 
przez dodawanie różnych składników, Poréwnywuj ac te bronzy z inneki 
mi, posiadającemi również cenne właściwoś ci, jak kerylowe i krzemo- 
We, možna sie przekonać, że przedstawiają one soba cały zakres właś 
ciwos ci mechanicznych od małej wytrzymałości, połączonej z dużą 
ciągliwością do mater jałów barażo PZA TE lecz nieciagliwyeh. 

nrzećiętne właściwości mechaniczne nermalnego bronzu Mn 
go sa następujące: odlew piaskowy: granica pžynnosci TE kg/mm? Wy. 
trzymałość na rozerwanie 47 kg/m, przydłużenie 20 Z; odlew Kokta 
lowy: granica pzynncšci LA ke/miaż, wytrzymažesc na rozerwanie JA 
kg/mm2, przydłużenie Sé 4%; pręt ciagniony na zimno: granica płyn- 
ności 63 ke /ma", wytrzymałeść na rozerwanie 71 kg/mme » przydtuženie 
12 Z. Trzyprocentowy dodatek żelaza podnosi granice płynności. W, A 
bardzo niewielkiii stopniu i zwiększa wytrzymałość c 6 do 8. kg/m2: 
nie wpływając prawie na przydłużenie, Przez dodanie 1 Z manganu u= 
zyskuje się powiększenie granicy płynności i wytrzymałości e: 6ke/ma2 
i zmniejszenie przydłużenia o 5 Z, 9 wpływie niklu na zwiększenie 
z. tyta już towa uprzednio, : 

Blacha z bronzu giinowego, Amen znacznie mniej dE od 
lewy i prety z mn samego materjału, stanowi cenny materjat dla 
wytwarzania części tłoczonych, Wysoka odporność na zmęczenie posia— 
dana przez bronzy glinowe zostaje wyzyskana przy wykonywaniu ptas- 
kich sprężyn z tego materjažu. Later jał ten może być otrzymywany W 
UBZECH rodzajach: miekki, twardy i "RP yonn, i posiada następujące 
granice twardości: : š ; 


A Vickers 
Ekleroskep ' Rockwell pryzmat djament 
Min Max Min Max -Min : Max 
miekki SE 3:3 e; E85 ŻA AREO 580 
Twatay YO 42 Be? B95 00190 2380: 


ne 44 200 na BON VE" 235: Sł 
Caperność “na korozję. | a 


Proca glinowy posiada bardzo kola odporność na. korozje. je) ; 
zajmuje pod: tym względem przodujące mi? jsce pośród metali niege= ii 
laznych.Rozwiazuje on wiele trudności przy budowaniu urządzeń. fab- 
0200 do ka jo się z a AN ena en 
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w stanie stały, płynnym i g azowym. Ogólnie biorąc, zastosowanie Dron- 
zu glinowego pociąga za e. korzyści pochodzące Z „przedłużenia U- 


| adinogei i zaniejszenia możliwości uszkodzeń części wskutek ich 


większej odporności na działanie atmosfery. Przyczynia się do tego 
zawartość glinu, wywołująca powstawanie na powierzchni części waru- 
twy tlenku. Zjawisko to występuje pod postacią zmiany aa 
koloru części na szarożółty, nie robiący bynajaniej ujemnego wraż 
nia.Zawartość ziarki w atmosferze czerni powierzchnię części OL 
gdy działanie soli kuchennej jest widoczne po występowaniu zielo- 
nych osadów,liimo to powstawanie na powierzchni nierówności i pro- 
duktów korozji jest tez porównania mniejsze aniżeli przy innych ine— 
talach nieżelaznych. Najlepszym kodaj sposobem przekonania sie o. 
własnościach bronzów glinowych jest zapoznanie się z wynikarmi ba 
dan laboratoryjnych, odzwierciadlajacych różne warunki pracy, Wyni- 
ki tych prac są zestawione na tabl, l, zawierającej również dane 


©«otyczące innych pospolityci. metali, Próba na natryskiwanie solą 


polegała na zwilzaniu części 20-procentowym roztworem soli, rozprys— 
kiwanym przy pomocy strumienia wilgotnego powietrza, wypływejącego 
pod ciśnieniem 5 kg/cm“ > przy temperaturze pokojowej. W odstępach 


jednodniowych próbki były zmyvane pod tiezaca wodą i suszone mięk— 


ką szmatką, Próba na wilgotność, polegała na wywołaniu kondensowa- 
nia się pary wodnej na powierzchni części, które były w tym celu u- 
mieszczone W. specjalnem pomieszczeniu, zawierającem tace z wodą, o 
temperaturze 50 do 600 w ciągu: dnia, spadające j na noc do wielkości 


mormalnej. Próbę na działanie atmosfery stanowiło ułożenie próbek 


obok siebie pod przykrywą drewnianą o kształcie " v " w sąsiedztwie 


prowincjonalnej fabryki o niewielkiem zanieczyszczeniu powietrza, 

Wystawienie na działanie produktów spalania / dwutlenek siarki i 
siarkowodór/ odbywało sie przez zawieszenie próbek w dużej komorze 

/ 120 x 60 x 180 cm/ w której zwolna paliła się niewielka ilość 

rozdrobnionego ebonitu. Próba w zamknię tem pomieszczeniu miata miej- 

sce w zwykłem biurze w taki sposór aby uniknąć uszkodzenia części 

przez przenoszenie i kontakt mechaniczny, 


Zebrane dane dowodzą wyższości bronzów glinowych W porównaniu 
do mosiądzów jak również doskonałych właściwości w porównaniu do 
stopów z niklem, Bronzy te nie pokrywają się tak szybko nalotem jak 
erebra niklowe i jakkolwiek produkty korozji wydzielają się pray 
ich wystawieniu na wpływ soli wyrażniej ze względu na ich jasniej- 


sze zabarwienie to z punktu widzenia ełębokości zaatakowania odpor— 


ność na korozję jest w obu wypadkach jednakowa," Jiekeza zawartość 


“miedzi jest przyczyną szybszego ciemnienia bronzów „wystawionych na 


działanie siarki, 


Przy rozważaniu odporności na szybciej działające odczynniki 


chemiczne należy pamiętać, że bronzy glinowe cierpią na zetknięciu 
'z kwasami mineralnemi i ich solani, nie. wyklucza to jednak ich za- 


stosowania w podocnych wypadkach, ponieważ inne metale oga sie 
deszeze mniej nadawać do tego celu lub mieć gorsze właściwości me— 


"chaniczne, Brcnzy glinowe powinny byó brane pod uwagę przy budowa 


miu urządzeń do galwanizecji, qdo. czyszczenia Chemicznego i podob- 


"nych, zwłaszcza jeśli ckodzi mniej o odporność na tezpośredni atak 


AP GACZEJ O wytrzymanie dziatania atmosfery, przesyconej oparami, 
Opary kwasu solnego nie są Ala bronzów glinowych szkodliwsze, ani 


żeli dla innych metali z tablicy l; opary kwasu azotowego dzie :taja 


słabiej jedynie na stopy niklu z miedzią o dużej zawartości niklu. 
Opary amoniaku wywierają znacznie mniejszy wpływ na bronzy glino— 
we aniżeli na mosiądze i nieco mniejszy aniżeli na stopy z niklem; 


 odpornitjsze. od tych kronzów są jedynie stopy mieczi 2 dużą zawar 
 tością niklu. Te zasady mają charakter ogólny, decydujące zaś R 


ke 


“da warunki otrzymane w praktyce, 


z 


Gapornoé Sé na 


Rodzaj próby 


Natryskiwanie 
solą/ jeden 
okres mie = 
sięczny/ 


= = 


Tablica 1 


korozję bronzów glinowych w porównaniu 


nieżelaznych, 


A B 
lO-procentowy ` 
bronz glinowy z 1,5 ołowiu 
Hatychmiasto- 
we stopniowe 
zaatakowanie 
z występowaz, . 
niem niebies— 


Jak pod a 


kiego szlamu związków mie— 
dzi.Bardzo silne zakarwie— 
nie po upływie dwóch dni. 
zaatakowanie nieznaczne,na— 
wet po upływie l miesiąca, 


Próba na wid- 
gnńtność/jeden 
okres miesię— 
czny/ 


Wpływ atmosfe-stcpniowe wy— 


ry zewnętrz— 
nej/ okres 


Cokolwiek 
silniej za— 


Bardzo nie— 
znaczna zmia— 
ra powierzch- 


trzymiesięcz./dzącego w czar— 


atmosfera za— 
wierająca 
siarkę, 


Próba w zamk— 


ri/zmatowienie/ „pod A. 
Jak pod A 

stepowanie na. 

lotu, przecho— 

no szary 

Warstwa bru— Jak pod A 


natno-czarna, 
stopniowo po- 
wstająca, 


Mienaruszona 


nietem pomiesz, 


Rodzaj próby 


Natryskiwanie 
sola/jeden 

okres 
czny/ 


Ia e s Te 


5 F 


Bronz glinowy Mosiadz 


ilienaruszona 


C 


Z 60/40/ 


Jak pod A 
jednak zaata- 
kowanie inten 
sywniejsze i 


silniejsze na— 


gryzienie po= 
wierzchni po 


upływie l mie— 


siaca. 


do innych 


ae talów 


> a T 


Tobak 2515 
/832.Cu; kòf, ann 


Jak pvd 0 


Matowa w nie-Jak pod. © 


regularne 


znaczone niż ciemne plamy 


ZAclonkewa z — Jak pod c 


czarnemi nsa- 
dami 


Znacznie szyb— 
sze Zczernie—. 


Ken Naz pods A 


iiatowa w nie- 


regularne plany 


G 


18-procentowe l4.-procentowe 15 Z niklu 


srebro niklow, 


KTztychniasto— zaatakowanie 
we zaatakowa- jakby nieco 

nie z występo-silniejsze, 

waniem zielo- niż pod 
nego szlamu. 


= 
De 


Zaatakowanie nieznaczne pe 
upływie jednege miesiąca, 


Próba na wil- Delikatny 


gotność/jeden 
okres miesie— 


ezny/ 


Wpływ atmosfe-Dcse gruba, 


ry zewnętrz— 
neż/ okres 


mr a m 


lecz wyraźny 


26% ty nalot. natno-żółżte, 


luźno przyke- czone,niż „pod 
gająca żółto- A. 


trzymiesiecz/. brunatna warstwa, 


srebre niklow, 


z miedzią 


Niebieskie. 
zabarwienie 
produktów 

korozji robi 


gorsze vrażenie, 
jednak stopień zaatakovänie 
wyrażający się w nagryzie- 
niu i roztworzeniu powierz 
chni mniejszy, 


Zmiana zabar-Lekkie zmate— 
wienia na bru-mienie bez. wy-towienie, 
raznego nalotu 


Silniej Gè ae OAAS, niere- 


süles plan 
my. Y. 32) 


45 % niklu 


Jak pod G 


Jak pod © 
H 


z.miedziaq ` 


Odporność ` 
jakby więk— 
sza,niż pod 
G. : 

niż poq . a 


Lekkie zmia 


Mer) 
/ A 


Dalszy ciąg taklicy JEŻ 
E F G H 


Atmosfera za. Nabranie bru-Brunatno-czar-Brunatno-czar- Lekki bru- 


wierajaea natnego za- ny nalot: wyra-ny nalot podo- natny na- 
siarkę, barwienia ,vy-zniejszy niż bny do F. lot, 
raźniejszego pod E 
niż pod A, 
Próba w zamk- Wyraźne lecz Żółte ślady Lekkie zma- Nienaruszo— 
niętem pomie- delikatne 26%. towienie, na, 
s"szczeniu. . tawe -nabarwie- 
: are, 


Opisane właściwości tronzów glincwych uzasadniają wyjątkowe ko- 
rzyści, które mogą być osiągnię te przez stoscwanie ich do konstrukcji 
lotniczych i zastąpienie niemi innych materjałów, posiadających nie— 

--dostateczng, odpornosé pa zmedzenie lub nieodpowiednie właściwości 

wytrzymałościowe, Jest haterjał, otrzymujący swe wybitne właściwoś— 
ci drogą prostej obróbki cieplnej nie zaś przez przeróbkę mechanicz— 
ną na zimno, wprowadzającą do materjału naprężenia wewnętrzne, 


Bic: —-—0000000——— 


O ZUŻYWANIU SIE TULEI CYLINDROW SILNIKÓW SPALINOWYCH 
wyjątek pracy p.t. :Some Notes and Observations on Te trol and Diesel 
Engines. 
HR. Ricardo 
<: ; The: Journal of the Royal Aeronautical Society, June 1933. 


“Zagadhieniem, sprawiającem dziś dużo kłopotów , jest sprawa 
zużywania się tulei cylindrów, na które nie znaleziono dotychczas 
zadnego Lekarstwa., Z pewnem zużyciem należy się zawsze liczyć, autor 
nie może jednak uwierzyć, aby nie było sposobu na zmniejszenie znacz- 
nego stosunkowo zużycia, które się dziś z konieczności toleruje. 

Przed zastosowaniem środków zaradczych konieczne jest znalezienie 

bardziej prawdopodotnej przyczyny zła, niż te, które są dziś poda- 
| wane. Od paru lat autor zajmował się zbieraniem materjałów statys- 
| tycznych i ubocznych obserwacyj, wiążących się z tem zagadnieniem, 


Na podstawie danych, zebranych w wyniku obserwacji wolnobiež- 
nych silników okrętowych i stałych, szybkobieznych silników benzy— 
nowych i na olej, silników samoch odtwych oraz różnych próbnych sil- 
ników laboratoryjnych da sie zformułować, co następuje: 


A 17: Srednia szybkość zużywania się tulei w miejseu, leżącem 
naprzeciw górnego pierscienia w chwili, gdy ten zajmie najwyższe 
“potozenie w cylindrze, wyncsi około 0,08 do C,l mm na tysiąc godzin 
pracy dla silników terzynowych i W przybliżeniu 7553 więcej dla sil— 
ników wysokoprężnych e wtrysku bezpowietrznym. “ieks zość aanych po- 
daje coprawda niższe wartcści, należy jednak wątpić, czy pomiar jest 
zawsze dokonywany na dostatecznie wąskiej części: powierzchni i wy— 
“kazuje rzeczywiste maksymum, a ponadto istnieje skłonność. do käadze- 
nia e nacisku na przykłady zużycia mniejszego, niż średnie, 


8 saye śSżybkość zużywania się jest w dużym stopniu niezależna od 
rości obrotów silnika; wbrew, ogólnie przyjętemu mniemaniu autorowi 
nie GS „się zebrać R Io 0 jomice W aaa się 


` Pr 


SZCZE 


BE 
tulei dwóch silników, z którychby jeden pracował przy 3000; drugi 


zaś przy 60 obr/min, pod warunkiem EE występowania: W a wy— 
padkach jednakowych ciśnień alé paliw, 


3/. Występowanie i charakter zużycia wydają się być we wazy 
kich wypadkach jednakowe i odpowiadają w przybliżeniu rysunkowi l. 
Profil zużytej powierzchni ma postać wgłębienia, poł ożonego w miejs— 
cu, do którego dochodzi górny pierśsier tłokowy, i 
przechodzącego według stożka ż początku bardzie ji, 
następnie zaś mniej zbieżnego w część walcowa, TOZ- 
poczynajaca się mniejwięcej W pożowie skoku, gdzie 
zużycie jest najmniejsze,ciagnaca do konca drogi 
tłoka i kończącą się zazwyczaj małem rozszerzeniem. 
Foniżej części, otjętej droga tłoka, zużycia można 
nie brać pod uwagę. SA 


2: Autorowi nie udało się stwierdzić, aby ma— 
terjat tłoka miał jakikolwiek wpływ na. szybkość - zu 
żywania się cylindra i ustalić pierwszeństwo pod 
tym względem dla któregokolwiek ze stosowanych ma— 
terjatéw jak glin lub żeliwo pod warunkiem, zo pier 
ścienie będą w każdym wypadku w równie dobrym stanie 
i jednakowo dopascwane, 


5/. W wypadku silników na ciężkie paliwo ro- 
dzaj użytego paliwa ma wielkie znaczenie dla szyb— 
kości zużywania się tulei, 


6/. wyjąwszy wypadki nienormalne autor nie wi— 
dzi, aby szybkość zużywania się tulej zależała cd 
BYS celu, do którego silnik jest zastosowany. 


7/. W silnikach z rozrządem suwakowym zużywanie się ma całkiem 
inny charakter i wynosi niewiele ponad jedną dziesiątą. a: tu 
lej nieruchomych, 

8/. Zużycie tulej jest w bardzo szerokich granicach niezależne 
od zużycia paliwa, 


J. Autor nie posiada niestety danych,. dotyczących zużycia kud 
lej w zależhości od intensywności cbciaženia silnika. Otrzymanie tā- 
kich danych jest bardzo trudne wówczas kiedy się ma do czynienia z | 
masowa obserwacją i jest się zdanym na silniki orciążane według wy Si 
magan zwiaz anych z ich przeznaczeniem, Oy BA 


Zazwyczaj przyjmuje się,. że zużywanie się tulei jest Spowod © 
wane przez mechaniczne ścieranie materjału, Założenie to zostanie 
narazie przyjęte celem przekonania się, czy pozwcii .onc na wyttu- 
maczenie wyżej podanych punktów, a pozatem zostanie. podany przebieg A 
zjawisk Moc W cylindrze poes BOA pe się w nin trokar 

Jest rzeczą przyjętą, ve tarcie części, I S oun w uchu 
posuwistym zwrotnym ziaienia się od płynnego. występującego WÓWCZAS, x 
"gdy część posiada największą szybkość, do półpłynnego lub półsuche— ` 
go, spowodowanego przez zwolnienie i zatrzymanie się tłoka.w'blis= ` 
kości punktów zwrotnych, W tych warunkach pierścienie tłokowe będą ` 
spoczywały” przez większą część skoku na warstwie smaru. Stosunkowo A 
znacznej grubości dopóty, dopóki warstwa ta nie zostanie: (wyciśnięta 
w chwili zbliżenia się tłoka do punktu zwrotnego, a pierścień. 1: tu 
leja będą od siebie przedzielone warstewką o grubości, nieznacznie e 
przekraczającej wymiar cząsteczki, Teorja ścierania wskutek obec żę 
ności zanieczyszczeń w powietrzu, paliwie i smarze/ wskazuje na to, | 
że zużywanie musi być najsilniejsze przy korcach drogi ttoka.Z dru- ` 


giej strony badania zmian ciśnienia występującego pod pierseienia- 
mi tłokcwemi wykazały, że jeśli chodzi o pierścienie górne po 180 
zmiany te edpowiadeją prawie zupełnie zmianom zachodzącym w prze— 
strzeni dawkowej, Zostało te wykazane przez Turnera, który zde jmo— 
wał za pomocą indykatera wykresy ciśnienia, wystepujacego-za pierś- 
„cieniami nieruchoiiego ticka, połączonego z przestrzenią dawkowa du- 
Zego:silnika Diesda, i to SAMIC potwierdziły badania autora nad ciś- 
nieniem, panującem pod nieruchomemi pierścieniami uszczelniającemi 
silnika o rozrządzie suwaxoWym. ponadto stwierdzono, że jeśli gazy 
nie mają swobodnegc dostępu za pierścienie, wówczas te ostatnie nie 
"tędą przyciskane do ścianek tulei i pozwolą na uchodzenie gazów, 
Oznacza to; że jesli beczny luz pierścieni kedzie bardzo mały, lub 
MES 313 przestrzeń pod niemi będzie posiadała odpowietrzenie, pierścień 
uzestanie wgniecicny do.wewnatrz i może się złamać, iona zatem Wy— 
magać, aby ciśnienie przyciska jące pierścień do ścianki tulei było 
tylko nieznacznie mniejsze i powstawało tylkc nieznacznie później, 
"niż ciśnienie w przestrzeni dawkcwej. Ze względu na to, że ciśnie 
nie to jest największe w górnem, najmniejsze zaś w dclnem potože- 
niu tłoka, powstawanie największego zużycia w górnej części tulei 
jest zupełnie żrozumiałe, W silniku e rozrzadzie suwakowym tło i 
suwak znajdują się w ciągłym ruchu względem siebie czego skutkiem 
jest stałe utrzymanie warstwy smaru między cylindrem a suwakiem 

i nietylko zmniejszenie zużycia się suwaka do jednej dziesiątej te- 
EC, “CO występuje przy nieruchomej tulei, alei brak wyraźnego Zlo- 
kalizowania tego zużycia, Wszystkie te spostrzeżenia są powiązane 
"między: sobą w bardzo: logiczny sposór'i sa w rajzupetniejszej Zgo- 
AE 7 teorja, ti Gmaczaca zużywanie się tulei cylindra pod wpływem 
'zanieszyszczeń i obcych cząstek, przedostających się między pier- 
‘cienie a cylinder. Sam kórpus tłoka nie noże brać w zjawisku ście— 
rania żadnego udziału, porusza się bowiem z dużym luzem i ma Zu- 
pełną swobode ustawiania, dł związku z tem tłok jest stale oddzie— 
„lony od tulei warstewką smaru i nie zużywa się wcale lub w bardzo 
niewielkim stopniu, podobnie jak tuleja nie wykazuje przewagi zu- 
życia w miejscach, poddanych największemu naciskowi bocznemu ze 
strony tłoka, Zdaniem autora, teorja c zuzywaniu się tulei wskutek 
ścierania mechanicznego ze awodzi, pca następującemi względami, 


: 1/. Gdyby zużywanie się było wywożywane jedynie ścieraniem 
wówczas stopień ścierania się tulei i picrscieni, wyrażony w stra- 
cie tych części na wadze, kytby dla ich obu taki sam pod warunkiem, 
éo zresztą jest zazwyczaj przyjęte, że byłyby one wykonane z tegc 
Samego materjału, W rzeczywistości tuleja traci znacznie więcej a- 
RZEKI pierścienie, “ozatem trzeba sotie jeszcze zdać sprawę, że 
zużywanie się pierścienia zachodzi w głównej części na „powierzch 
miach ołaskich | a nie na średnicy, Zużycie to ma eczywiście przyczy. 
ny czysto mechaniczne i jest spowcdewane tarciem pewierzchni Dari 
ściónia GSŁŁÓK; występująceia wówczas, kiedy oś tłoka waha się pod- 
czas pracy w stosunku do osi cylindra, i kiedy pierścienie spre ża- 
ja i rozprezaja się wskutek niejednakowsj na cařej džugosci sredni- 
cy cylindra. Po wzięciu pod uwagę zużycia występującego po bokach 
pierścieni, różnica między stopniem zużywania się współpracujących 
powierzchni pierścieni i tulei wystąpi jes Zcze wyraźniej. 


m W wypadku stosowania na tuleje cylindrów mater ołów zna— 
nych ze swej wyjatkowej odpornoś ci na ścieranie, jak cementowana 
luk azotowana stal, stopień ŻuŻycia się tulei okazuje się zazwy— 
czaj znacznie wiekszy, aniżeli stopień zużycia MR: żeliwnej, 


SBE Szybkość zużywania się jest dla tulei znacznie większa a- 
niżeli ala „jakiejkolwiek innej części, pracującej w tych samych ' 
warunkach: obciążenia. koznaby tc coprawda wytžumaczyC: tem, ze wię— 
kszość cząsteczek ściera jących jes st doprowadzana z. powietrzem, nie 


saks janika 


ZWZ. 


jest to jednak tłumaczenie właściwe jeśli się zważy, że tuleje ma- 
szyn okrętowych zużywają się również bardzo szybke mimo, że maszyny 
te pracują w atmosferze niema] zupełnie czystej. sę 


4/. Tuleje silników precujących na paliwie ciężkiem zużywają 
się w stopniu, zalefnya cd jakości paliwa i to tem prędzej im wyż 
sza jest temperatura zapłonu tego paliwa, co wykazał Bce ETI En 


Fcwyższe rozważania rzucają podejrzenie, że mysunie ta teorja o 
przyczynie zużywania sie tulei nie odpowiada prawdzie i scieranie 
nie może być nawet uznane za główny czynnik, będący przyczyną tego 
zjawiska. liniej więcej przed rokiem, częściowo pod wpływem ubocz— 
nych spostrzeżeń, auttr wysunął „przypuszczenie, że zużycie to jest 
spowodowane w ,przewazajacej części korozją, zachedzaca, pod wpływem 
produktów częściowego spalania, Każdy wie, że po nagłem zetknięciu 
się płomienia, powstającego przy spalaniu. ciekżcgo paliwa, ze sto— 
sunkowo chłodną ścianką, proces gpalania zostaje częściowo zahamc— 
wany i produkty niezupełnego spalenia, niektóre z nich o właściwoś— 
ciach silnie utleniaj ących, osiadają na ściankach i wywierają SWo- 
ją chemiczną aktywność na materjale tych ścianek. 


Autor podaje następującą kolejność zjawisk, zachodzących w cy- 
lindrze silnika, W miarę zbliżania się tłoka ku górnemu punktowi 
zwrotnemu cchronna warstewka smaru pomiędzy cylindrem a pierścienia 
mi zaczyna się przerywać, czemu towarzyszy wzrost ciśnienia pod 
pierścieniami, W górnym zwrotnym punkcie tłck sie na chwilkę zatrzy- 
muje a ciśnienie pod pierścieniem grałtownie wzrasta, wskutek cze— 
go niewielka pozcstała ilość smaru zostaje z pod niego wyciśnięta, 

a ilość smaru zredukowana do grubości molekuły. Powierzchnię tulei 
można uważać w tym momencie za sucha. Jednoczešnie z opuszczaniem 

sie tłoka ciśnienie pod pierścieniem nadal wzrasta i przechodzi jesz 
cze pewien okres czasu zanim szybkość tłoka- i ciśnienie to pozwolą 
na utwerzenie między pierścieniem a tuleją warstwy smaru.Schedzacy 
tłok pozostawia za sobą prawie suchą powierzchnię tulei, pozbawio- 
nej wskutek tego ochrony przeciw atakowi ze strony produktów częś— 
ciowego spalania, Za następnym suwem zjawiska te się powtarzają, 


Dla poparcia tego przypuszczenia autor przytacza parę spostrze— 
ZEN. 


1/, Erzed paroma laty odleciał podczas próby cylinder próbne— 
go silnika benzynowego. simo że silnik był przedtem w ruchu 30 se ' 
kund, w „cylindrze tym kyt widoczny na poziomie, osiaganym przez gór- 
ny pierścień w gérnem zwrotnem y położeniu, pas rdzy. Tazostała część 
powierzchni tulei ped i nad pasem pozostała czysta, Sposohność de=- ` 
konania takiego spostrzeżenia, jest nader rzadka ponieważ normalnie 
nie jest możliwe nagłe zatrzymanie silnika w biegu, a zawsze naste— 
puje przedtem szereg obrotów tez spalania, wystarczających dla u- 
sunięcia wszelkich sladéw tego rodzaju. 


2/, Doświadczenie pokazało, że tuleje sprężarek, dostarczają, 
cych powietrza w Dieslach o wtrysku powietrznym, zużywają się w 
znacznie mniejszym stopniu aniżeli tuleje samych silników mimo, że 
warunki pracy cylindrów soises sa znacznie ciežsze jesli chodzi 
o występujące naciski. a 


3/. W silnikach benaynowych spalanie bywa zazwyczaj zupełne a 
produkty niezupółnegc spalania wytwarzają się jedynie wWówc zas gay 
plomier uderza.o zimne ścianki, W silnikach typu Biesla spalanie 
nie bywa, naogół tak dokładne a produkty przejściowe. występują znacz— 
nie częściej, Boerlage i inni wykazali, że zużycie cylindra zależy 
w,dużej mierzę od właściwości paliwa, przyczem Boerlage, poszedł 


>> > I 


jeszcze dalej dowcdząc, że na zjawisko tc wpływa temperatura zapto- 
nu paliwa, sprawiajaca;, że spatanie się opóźnia i staje się niezu- 
pełne; SEI 


autor dokonał ostatnio szeregu prób, uzupełniających es 
przeprowadzone przez Bcerlage*a. Zamia st zmieniać paliwo obrano dro- 
ge zmieniania growicy. Pierwsza serja prób była dekonana przy uży— 
"ciu głowicy, posiadającej komorę spalania zaprojektowaną w ten spo- 
sók, aby spalanie miało możliwie pomyślny przebieg i aby płomień nie 
napotykał chłodnej Ra ać powodującej wytwarzanie produktów 
„niezupełnego spalania, W następnej serji prób znalazła zastosowanie 
-~ głowica, będąca coprawda w powszechnem użyciu, dająca jednak wskutek 
LB” ukształtowanej przestrzeni dawkowej tardzo nieezysty wydech i 
- jmiekernyletne spalanie. róby były prowadzone w okresach dziesiecio- 
"godzinnych przy różnych obciążeniach, a po każdym takim okresie zbie— 
rano smar z silnika i określano w nim zawarteść żelaza, Rys, 2 poda- 
je wyniki tych prób i pozwala na stwi erdze— 


U 

L nie, że ilość tlenków żelaza wykrytych w 

O smarze silnika, posiadającego gžovice,ktõra 
5 dodatnio wpżywała na przebieg spalania, jest 
| S drotnym ułamkiem ilosci, stwierdzonej w dru- 
os gim wypadku, Co więcej, ilość ta pozostawa— 

R ła w pierwszym wypadku niezmieniona przy 

ADA zmianach obciążenia, podczas gdy w drugim 
"AGA rosła w miarę, jak przy wzrastającem obcią. 
R) żeniu płomień sięgał „aalej i silniej uderza 
e c ścianki, “ewna ilość żelaza wykrytego w 
RU smarze była zapewne zassana z powietrzem, 
| a; część jego również musiata pochodzic z in- 


nych części silnika, wpływy te jednak ist- 
niały w równym stopniu w obu wypadkach i nie 
(obciążenie wyrażone powinny wpływać na powyższe porównanie, 


LO 
432. &S 3 35.4 45 5 


iw israch paliwa na 4/, Okoliczność, że utwardzenie powierz- 
godz. przy 1500 25 za Chniowe nie przyczynia się prawie wcale do 
a ; zmniejszenia zużycia, nie da się pogoczić Z 
teorją ścierania mechanicznego, pokrywa się 
natomiast najzupełniej z drugiem przypuszcze— 
Rys. 2. niem, 


hutor nie twierdzi, aby jego teorja o korozji wyjaśniała danse. 

wicie przyczynę zużywania sie cylindrów, key dojść do pewniejszych 
-wniosków należy jeszcze przekonać się wielu rzeczach, Možna przy- 
puszczać, aczkolwiek brak jeszcze pod + pewnych danych, że 
“Gylindry silników lotniczych zwłaszcza chłodzonych powietrzem, sa 
znacznie odporniejsze na zużycie, i że spadek temperatury tulei przy- 
czynił by się do pogorszenia varunkõw pracy, Jeśliby sie udało do- 
| wieść, ze korozja jest. odr oowiedzialna za Zužyvanie się cylindrów, 
WÓWCZAS należałoby pomyśleć nad chemicznemi srodkami zapobieżenia 
‘temu zjawisku, Do zmniejszenia się zużycia przyczynižoby sie rów 
"mież wprowadzenie sposobu, któryby zapobiegał przerywaniu się wars— 
"twy smaru ped pierścieniami, co sie daje osiągnąć przy silnikach e 
rozrządzie suwakowyra, Etwiedzono, że pewne gatunki żeliwa zużywają 
sie W anie jszym- stop pniu,. jek naprzykład zawierające znaczniejsze i- 
en 'chromu i fosforu; być może, że sa one odporniejsze na korozję, 


W cyskusji nad powyższym "referatem — e midzy innemi głos 
pq N. Duff. i wypowiedział następujące ciexawe 81, popierające te— 
1003 MET on ua przez ko a 


W - l l Wyznaczone zależność temperatury 

= klient T a a cylindra od czasu zapomocą tey- 
są s ss 2 5 mopary, umieszczonej możliwie blisko j 
`< oo L : wnętrza cylindra. Wyniki badań przedsta- 
SŠ wia rys,5. Jak widać temperatura 20979878 
Se ła stałą wielkość. 120? po ekoto 21/2 ` 
A minutach, rzy A mastepovažo zatrzymanie 
Qu silnika i chžodzenie go, przy B miało 
Š czas minul E miejsce dalsze uruchomienie, Linja prze 
= rywana dotyczy SO-minutowego okresu pra 


È 


mieszanki i inne, to jedna pozostawała bez zmiany, a mianowicie mał 


~ życia tulej, W tym celu przeprowadzono nastepna serję iprét,. pedzac 


Mn 


Research Department of tte Institution of automobile #ngineers 
p ana 78 padania nad zužywanien się turai silników sampchodc— 
wych, sczkolWwiek badania te są tajne, to £towarzyszenie postanowiło 
w związku z ööczytem Ricardo ogłosić część. otrzymanych wyników, "AA 


Badaho silniki benzynowe, pracujące przy różnych warunkach w 
latoratcrjum w Chiswick i stwierdzono,że przy ustalonych warunkach 
pracy stopień zużycia sie tulej był niezaiernie niski i wynosił 
miej niż pół tegc, czego się można było spodziewać. na podstawie 
informacyj, otrzymanych od wytwórców, Dało to podstawę do wniosku, 
że warunki próby nie odpowiadały normalnej sżużbie silnika, Na. pod- | 
stawie otrzymanych danych, twierdzących, że zużycie jest. spowodowa— | 
ne rozcierczeniem smaru przez paliwo, że zachodzi ono przy sitattewa— 4 
niu i bywa również konsekwencją zbyt ubogiego smarowania, przepro- a 
wadzono dalsze próby. Tréby te nre wykazały wzrostu zużycia przy: 
smarowaniu silnika mieszaniną, złożoną z 95 4 nafty i 5 Z smaru. 
Zmniejszono zużycie smaru do powie całkowitego zaniku, co również 
nie wpłynęło na zużycie, W dalszym ciągu przystąpiono do szeregu” 
prób rozruchu i zatrzymywania silnika, Tędzono silnik przez 159 wm 
nut przy trzech czwartych pełnego obciązenia poczem zatrzymywane 
go na 15 minut, podczas których woda nadal krążyła w koszulkach wod-| 
nych silnika, Próby te powtórzone szereg razy, poczem zmierzono. A 
zużycie. Było anc coprawda wieksze, niż zużycie podczas poprzednich | 
prób, w dalszym ciągu jednak utrzymyvažo sie na niezmiernie niskim | 
poziomie, W przypuszczeniu Ze w normalnych warunkach pracy smar mo- 
że nie doehodzić do cylindrów przy zapuszczaniu zimnego silnika — 
przez pierwsze 5 do 10 minut, powtórzono próby nie dostarczając “sma-l 


ru przez pierwsze 5 minut. stwierdzono; że zużycie pozostało bez W 
zmiany. To samo było wówczas kiedy eman nie dochodził przez pierw. 
sze 10 minut. “owtérzono próby dławiąc gaźnik i zmywajac w ten spo- 


sób smar ze ścianek cylindrów, nie powodując jednak wskutek. tego 
wzostu zużycia. Wreszcie pędzono silnik przez pół godziny nie dos- ` 
tarczając smaru przez 25 minut, lecz i to nie dało wzrostu zużycia, p 


Dalszy ciąg prób polegał na pędzeniu silnika przy ustalonych 
warunkach pracy i chłodzeniu gc bardzo zimną wcdą, Wywołało to na— 
tychmiastowy skutek pod postacią znacznegu wzrostu zużycia tulej; l 
wówczas wyrażono zdziwienie, ze poprzednie próby. zapuszczania i za- | 
trzymywania nie wpłynęły na wzrost zużycia, 


AS SE cy podczas kt6rego'smar nie był puszcza 
ny przez.25 minut. .Krzywe te wskazują, 
że aczkolwiek zmieniały się takie rzeczy, jak smarowanie, dtawieni: 


powierzchnia zacieniowana, odpowiadająca okresowi czasu podczas kt Of 
rego silnik pracowat ponizej temperatury normalnej. Druga rzecz, któ. 
ra się nie zmieniała, było to zużycie, nasunęło się zatem przypusze 
czenie, że zwiększenie tej powierzchni mogłoby wpłynąć ha wzrost z 


silnik bez obciążenia przez pierwsze: pięć minut, prayo trzech czWar 
tych pełnego obciążenia przez nąstępne 10 minut i odpoczywając prz 
15 minut; otrzymano nową Ti według linji kreska- kropka 1 żuży 


>B4 = 


cie tulej ośmiokrotnie większe od zużycia, stwierdzonego podezas po- 
przedniej próby. Próba ta oraz oględziny ńagryzionej powierzchni 
pierścieni i wykrycie w smarze pewnej, ilości wilgoci doprowadziły 
do sformułowania hipotezy, że szytkość zużywania się tulej zależy 
ód temperatury cylindra i że główną przyczyną tego zużywania się jest 
korozja. Jest ciekawe, że warstewka smaru niezależnie od grubuści 
nie stanowi pewnej ochrony przed korozją. 
Wyniki dalszych prõk przepro- 
Ek siiis |) vadzonych na czterech. typach silni- 
SÈ EE ków nie mogły być jeszcze ogłoszo- 
ne vskutek braku odpowiedniego u- 
poważnienia, pcza tem jedncu spo— 
strzezeniem, że zależność zużycia 
tulej od temperatury ścianek miała 
ESEJ | | PRE według rys. 4. Jak widać, 
at nn n n n użycie to nie zmieniało TE przy 
te atura od S00 do 100. 1 by- 
TI ee ło niezależne od ilości doprowadza 
smorowontie ISTUS nego smaru. “onizej 100° auzycie 
üumiorkowmone la Sórey cylindra. Zaczyna gwał townie wzrastać tak, ze 
jè? = Z Z dla 50° jest ono osmiokrotni wiek- 
sze aniżeli zużycie prz% 100-; in- 
Rys, 4 teresującem jest spostrzeżenie, że 
załamanie się krzywej występuje Wy- 
raźnie przy 900, co odpowiada temperaturze skraplania się produktów 
spalania, Na litr spalonej benzyny powstaje mniejwięcej tyleż wody, 
co odpowiada temperaturze skraplania JOU przy jednym końcu suwu i: 
500 przy drugim. Omawiana krzywa odpowiada bardzo ubogiemu smarowa— 
niu; przy obfitszem smarowaniu uzyskaro lepszy przebieg według lin- 
ji kreskowanej. Korozja może być zatem złagodzcna przez lepsze sma- 
rewanie, 


rianki ci lincha? 
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ZALTOEOWANIE DURALU W KONSTRUKCJACH LOTNICZYCE. 
Duralumin applied to Aireraft Construction. 
W,E.Lewis, 
The Journal of the Royal Aeronautical Society, August 1933, 


Wstep. 


Postępy dokcnane w lotnictwie należy zawdzięczać w dużej mie— 
rze intensywnym badaniom w dziedzinie metalurgji. Pomiędzy stopami, 
Wprcwadzonemi w wyniku tych badań, znajdują się stopy zawierające 

Clin, jednym z ktérych jest dural, Stop ten jest podstawowym z pos» 

= ród materjałów, służących do wykonania znacznej ilości współczes — 
nych samolotów. PFrzedmiotem niniejszej pracy jest zdanie sprawy z 
dzisiejszego stanu wiadomości o duralu ze szczególnem uwzględnieniem 
konstrukcyj lotniczych, 


— Dane, dotyczące gliru. 


SSAA Glin jest najpospolitszym z metali, występujących w skorupie 
ziemskiej, niema go tam jednak w stanie czystym, otrzymanie glinu 
chemicznie czystego jest niezmiernie trudne. Eandlowo czysty glin 
jest otrzymywany drogą elektrolitycznej redukcji bauksytu będącego 
tlenkiem glinu. Podczas procesu redukcyjnego zostają również zredu- 
kowane pewne ilości żelaza i krzemu, które były cbecne w materjale. 

surowym. W związku z tem większość stopów glinu zawiera pewne ilos- 

Ci krzemu i żelaza jako pożostałości po Toduk dai 


Czysty glin nie jest bardzo wytrzymał ie GO uuożliwia jego sto- 
sowanie jedynie w dziedzinach gdzie wysoka wytrzymał ość nie jest KO— 
nieczna, naprzykład w elektrntecinice, ?c odlaniu „wytrzymałość gli- 
nu na rozerwanie wynosi 10 kg/mm*, granica płynności zaś 4 +B/mm e 
Przeróbka na zimno może zwiększyć wytrzymałość glinu do 20 „ke/ rara 
przy przydłużeniu 30 %. 


Ciężar właściwy 2, 66 stawia glin w rzedzie najlżejsz zych metali, 
oddawna zatem TE oczekiwać usitcwan połączenia w jednym mater- 
jale lekkcści glinu z wytrzymałością, konieczną- dla konstrukcji ma.- 
szyn, zat 


£kžad duralu. 


Tablica l podaje skład duralu vraz z wartościami wytrzymał ości 
na rozerwanie, naprężenia powodującego stałe wydłużenie O, 1 sm przyj 
dłużenia, 


Liczby dotyczące składu duralu podają jedynie ilość “so 
nych składników, Nie dają one żadnych wskazówek co dc wzajemnego sto-! 
sunku poszczególnych składników do siebie, oraz-co do wòtywu wyste- | 
pujących połączeń na własności mechaniczne. Mimo jednakowego składu 
materjału prętowegc, blachy i rur, cyfry, dotyczące wytrzymałości, 
naprężenia 0,1— procentowego SÈ przydłużenia różnią się dość znacznie 
między scbą, Różnice te są spowodowane zmianami wewnętrznej budowy 
i są między innemi zależne od temperatury, czasu i utrardzenia przez 
zgniot, 


Tablica 1; 


Ektadniki w % Dane wytrzymatosciawe, | 

lè; 
iLiedz ORO AS Pręt Blacha Rura 
mangan 0,4 — 0,7 : 
kagnez 0,4 — 0,7 Wytrzymał ość 2-40 40 min 415mm 
025 max <e/ mm< : 2 
Krzem | 0,5 max/ Í Naprezenie 0,1% 16-24 24 min 28 min 
Cynk ; zanieczyszczenia kg/ mm? u: 8 do 1 G mi 
Glin pozostałość Przydłużenie Z 15 min 15 min 12,5 od 1,6 mm 


PRZY: zwykłych temperaturach miedź, której ilość w duralu jest í 
najwieks za z pośród innych składników, 'wchodzi w roztwór stały z gli- 
rem w ilości nie a> nie On 557 podczas edy przy 500? ilość ta 
wzrasta do okote 6 2, y temperaturze okozo 5502 miedź tworzy z 
glinem eutektykę, Przy A a tenperaturach miedź wstępuje z gri- 
rem w związek o wzorze a również dc roztworu stałego, | 
Podczas przeróbki mechanicznej lub cbr6bki aieplńnej stopniowemu spad- 
kowi temperatury towarzyszy wydzielanie się z roztworu nadmiaru inie- | 
dzi, która osadza się w obrębie kryształów roztworu stałego lub wy- | 
pełnia przestrzeń między niemi. pod postacią Culp. Budowa. ta. Do 4 
leżna oczywiście od temperatury i szybkości chi odzenia, 


Lagnez wchodzi w połączenie z krzemen, występującym w charakte 
rze zanieczyszczenia, tworząc krzenian nagnezu o wzorze ug Si. Zwiąź 
zek ten zaciowuje się w podobny. sposób jak miedź i vchodsi w roztwór 
Sa z elinem, a eutektyke położoną. DEZI DEO SA AES 

Żelazo. i krzen występują jazo zanieczyszczenia: i nie. powinny | 
przekraczać pewnych ilaksyil6w. żelazo wywiera "ujemny Wpływ: na Step, 
mający podlegać obróbce cieplnej, co do krzemu zaś istnieje przekoż 
ranie, że ma on zasa +dnicze AR: dla. skutecznego samoulepszenia 
siç duralu. ko an DRA ` 12555114 ya 


SA 


Badanie odlanego R wykazuje, że stop ten składa się z du- 
ayen kryształów roztworu stałego z przestrzeniami miedzykrystalicz- 
-nemi Wypetriivnemi przez O te, zawierającą Cuhlo 1;ug25i, Budo— 
wa taka stanowi wyjaśnienie dlaczego stop znajdujący się w tym sta- 
ńie, posiada gorsze cechy wytrzymałościowe, Po przekuciu budcwa we— 
wnętrzna zcstaje zmieniona, czemu towarzyszy jak widać z tablicy JL 
poprawa wytrzymałości. 2 poprawą, tą Łączy się spadek ciąglimości. 

W ten sposét odpowiednie wartości wytrzymałości i praydž uzenia sta- 
nowią miare zniany wewnę trznej Kudowy s stopu. Jak wicać z tablicy 
rurom o mniejszych grubościach ścianek odpowiadają niższe przydžuže- 
nia, Walcowanie i przeciąganie duralu w specjalne profile i rury w 
dalszy stopniu przyczynia się do powstania drobniejszej budowy, 


" Obróbka cieplna. 


aczkolwiek utwardzenie przez zgniot przyczynia się do poprawie- 
nia właściwości mechanicznych, znacznie skuteczniej działa pod tym 
względem obrébka cieplna, Dane wytrzymałościowe umieszczone w tabli- 
'Gy I dotyczą stopu całkowicie obrobionego cieplnie,lstnieją dwa spo- 
«soby ulepszenia tego materjału. Pierwszym z nich jest hartowanie, po- 
 legające na ogrzaniu stopu do pewne j z góry określonej temperatury 

i szybkiem, ostudzeniu go. Po dokonaniu tego stop osiąga największą 
„wytrzymał ość. Drugi Sposób jest to wyżarzanie, to znaczy ogrzanie 
"dc innej temperatury określonej z góry i powolne oraz jednostajne 
ostudzenie. To tym zabiegu materjał staje się miękki puza pewnem 

,utwardzeniem, pozostałem w wyniku przeróbki, 


Hartowanie czyli całkowita obróbka cieplna, 


FE tòn zostaje egrzany do 4852 a nastepnie ostudzony w wodzie 
lub oleju. Przestrzeganie. tej temperatury staje się konieczne jeśli 
SIĘ: żamierza osiągnąć całkowite korzyści, jakie może dać hartowanie, 
Przy tej temperaturze miedź, jej związek CuAl> i związek magnezu 

, 4826 i pozostają w roztworze stałym z glinem. fzybkie studzenie ma: 
za zadanie zachcwanie tej budowy w zwykiycr temperaturach,Osiągnię— 
cie tego warunku jest możliwe tylko na krótko gdyż wkrótce po stu- 
dzeniu rozpoczynają się wewnetrzne przemiany i następuje starzenie 
lub samoulepszanie się duralu. Natychmiast po ostudzeniu to znaczy 
naprzykład W przeciągu pierwszej godziny mechaniczne vłasności sto- 
pu są zaledwie nieco lepsze niż własności, otrzymane w wyniku wyża— 
rzenia, zaś mechaniczne przerabianie stopu jest być może nieco łat- 

wiejsze, 


Gdyby. hartowanie odbywało się przez ogrzanie do temperatury, 
przekraczającej 5009, wówczas powstanie tendencja dc wytwarzania 
sie znacznych ilości związku CuAl pozostających po zakończeniu 
okresu samoulepszania sie stopu. tep nabywa wskutek tego kruchości 
i podobieństwa gu e > odlanego oraz traci swą wartość, Co wie — 
cej, stop staje Wskutek tego mięk «ki, wobec czego może nastąpić od- 
kształcenie. celem en się przed tem oe n górna 
| granica ogrzewania jest wyznaczona zazwyczaj na 490? Doświadczenia 
i badania wykazały, że temeratura ogrzewania nie powinna być rów 
nież niższa od około 4750. Dla zabezpieczenia się przed jej prze- 
— kroczeniem wyznacza się zazwyczaj dolną grunicę temperatury na 4800. 
Zakres temperatur ogrzewania, wahający się od 480 do 4309, naktada 
koniecznosé zwr6cenia bacznej uwagi na ścisłą kontrole temperatur 
i obróbki cieplnej, 


„+ 


Przy studzeniu ważnem jest przestrzeganie, aby proces ten prze- 
4 biegał szybko i równomiernie, Najrównemierniejsze . chłodzenie da się 
osiągnąć przy zastosowaniu oleju. Przedmioty przeznaczcne dc studze- 
nia w oleju powinny być ogrzewane W piecyku muflowym a nie W kapie- 


M 


NA solnej, która pozostawia na „części, warstwę soli, stanowiącą . nie— 
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bezpieczeństwo przy studzeniu w oleju. Częściej znajduje zastysowa 
nie do tege celu woda, BEZAN. rozporzadzaniu wodą tieżącą można część 
jednocześnie ostudzić i pozbawić warstwy seli. Temperatura wody nie 
gra ważnej roli, należy Bo zwracać uwagę na niepowstawanie ` pary, 
izolującej pewne miejsca powierzchni i pogarszajacej réwnomiernosé 

studzenia. kafe części MOGĄ być studzone w powietrzu. 


samoulepszanie, 


samoczynne zmiany, zachodzące w budowie stopu po jego óstiaże 
niu, stanowią najważniejszą i najkorzystnjejsza cechę hartowania, 
Okres, podczas którego te zmiany zachodzą jest nazywany okresem sta- | 
rzenia lub samoulepszania się stopu. - | 


Przyjmuje się, że podczas tego okresu następuje zmiana kudowy 
stopu. Ekładniki Culo i Mgo bi wydzielają się z roztworu stałego i 
tworzą drolkna, budowę krystaliczną w stanie bardzo drorno Tozproe 26 
nym. Proces ten trwa bardzo diuge, przyczem zaczyna przebie ać z 
desc dużą szybkością, malejącą z biegiem czasu, liożna uważać dla Ge— 
lów praktycznych, ze kończy się on po czterech dobach, Wszelkie dal- | 
sze zmiany w budowie części, poddanej właściwej: "obróbce cieplnej, 
są z punktu widzenia zmiany wytrzymałości bardzo nieznaczne i mają 
charakter dalszej poprawy. Okres trwania tych zmian może być skró— 
cony, a „Szybkość ich zachodzenia zwiększona przez równomierne ogtza- | 
nie części ac temperatury, nieprzekraczającej IAS, bez szkodliwych | 
następstw, 5 4 

Kraywa/rys. T 
przedstawiająca | 
samoulepszanie 
się duralu, wska- 
zuje zmiany Wy= ` 
trzymałościowe 
zachodzące z bie | 
giem czasu.P?rzy | 
końcu 75 godzin 
wytrzymał ość. na 
rozerwanie pod- 
nosi się z 26,5 
na 42,5 ke ma, 
czyli wzrasta w ` 
16 kg/mm*, Po 15. 
godzinach wzrost. 
wynosi już 70 Z 1 
całkowitego wzrós-| 
tu wytrzymałości 
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20 230 40 50: 28035070. 80 — 238 
è e Krzywe na ` 8 | 
godzin Pa barlowanzua Tys. 2 / nie wia 


Rys, 1. DE R 23, sie one 2 ` 

ki ; krzywa rys.l MAS 

dotycza piza temperatury ogrzewania i czasu na wytrzymałość, Osia- 
ga ona wartość 42,5 kg/m“ dla hartowania od 5200 i najdłuższego 
czasu samoulepszania. Wartość dla 4950 da się porównać z płaską czę 
cią krzywej rys. l. Ujesimy wpływ temperatur powyżej x na NA 
mał ość jest zupełnie wyraźny. 


Wszystkie krzywe zbiegeją się przy wspólnej wartości, wynoszą- 
cej nieco powyżej 25 ke ma, co odpowiada: temperaturze 3500 i zmia 
hic kierunku zakrzywienia, Podana wytrzymałość: jest równa wytr zy 
“tości stopu po wyżarzeniu. Epostrzegenie to dowodzi, “Be ogrzanie: d 
` ralu przy 5500 i estudzenie pozostanie bez wpływu na jego wytrzyma. 
tość nawet po upłynięciu pewnego “okrésu czasu. Dla 008 tempera 


5 


tur krzywe zaczynają się znowu podnosić, Wykres ten wskazuje, ZEN GS 
ker Ee Pa stop winiem być ogrzany przynajmniej ao 
3509 3 ; 


Jest rzeczą 
ogólnie przyjętą, 
że hartowany du- 
ral może być bez— 
piecznie przera— 
biany na żimne w 


w 
Sw obrębie pierwszej 
R godziny pe ostu ` 
os dzeniu. Okoliczi R 
SA ność ta jest Wy-. © 
Gs “zyskana pray prze- 
Ra róbce tego stopu. 
SO Jeśliby %ynikła 
ig potrzeba dokonania ` 
go dalszych przeró- :: 
A bek po upływie 
MN: RESZT JOU 
WI tej godziny. wów 
52! czas przedmiot Wi 
Ź nien być ponownie 


"540 22 . 580. 400 420 p72 460 "480 500 520 Y 540 pvddany obróbce : 
a zè : 2 ‘cieplnej. Taka 
ZIS R Rys. 2. s ass RSS “obr6rka.nie pocia— 
: : ses AE R ga za sobą złych 
skutków 2 ken że jest y prewidł cwo przeprowadzona, jest ona 
ws zak ze zabiegiem niewygodnym, W takim  Wypadku należy ' się uciec do 
ZERA a po ukończeniu. roboty część „har tować. 


Jažnym < wyżyskenia caoul onora d się duralu jest za 
kładanie nitów duralowych, Nity te są hartowane zazwyczaj w niewiel- 
kich ilosciach, następnie zaś zakładane w przeciągu pierwszej godzi- 
my po tym zabiegu.. Ten sposób postępowania umożłiwia ukształtowanie 
główek nitów z miękxiego jeszcze materjału, główki są wówczas wolne 
od pęknięć i innych wed, zas cary mit: trwadnie je i osiąga taki sam: 

"stad, jak otaczający materjaž. Jest to kardzo wygodne oraz lepsze i 
prektyczniejsze, aniżeli. żąkładanie nitów w stanie wyzarzonym 1 har= 
cienie: RETE części PO. znitowaniu. 


RE 
Wyżarzanie.. 


Po, Myżarzeniu stop. pozostaje miękki, a wpływ poprzedniej obrót- 
ki cieplnej zab przeróbki na zimno zostaje usuniety, Część wyzarzona 
może bye: eczywigcie kartowana w zwykły sposób, Wszelkie przeciąganie 

na zimno. powinno . „SiĘ odbywać W „stanię wyżarzonym, u 


Najniższa temperatura, do której dural vinien być egrzany celem . 
 wyżarzęnia, wynosi. okoto Š 5509, Co vskazuje ` 'Tys.:ed.u Etudzenie stopu 
od tej: temperatury „Może być półączcne z vystapieniem zmian w budo— 
wie wewnętrznej, Górna | granica temperatur leży oketo 3909, 80 daje 
zakres 400. Okoliczność ta w połączeniu z tem, że górna granica LG 
Žy znacznie „poniżej teuperatury. topliwości dura lu. „wynoszącej dla 
całego: stopu, ckote 6500 podczas gdy niektóre składniki topią się w 
sąsiedztwie , 5509; czyni tak dokładną kontrolę ogrzewańia, jaka jest 
konieczna - -przy hartowaniu, zbędną. Przy podniesieniu temperatury o- 
grzewania powyżej 4009 należy się liczyć ze skłonnością stopu do 
stwardnienia mimo, że. -szybkość , studzenia kedzie moziiwieé: najwolniej- 
sza, Główna, trudność. Ma na powolneń i La 
studzeniu, Ho ZE 


RELAY < Je 4 P: TAN ` Zb A , 2.2 
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sposoby ogrzewania, 


Przydatność pewnego materjału do budowy samolotów zależy od 
przebiegu i moznosci kontrolowania obróbki cieplnej tego materjału, 
to znaczy w głównej mierze od zastosowanego sposobu ogrzewznia, 


Obróbka cieplna duralu jest połączona z pewnemi «specjalnemi 
trudnosciami. lietoda stosowana przy obrótce stali polega na wprowa 
dzaniu metalu do pieca, którego temperatura jest wyższa od tempera 
tury pożądanej. Przez odpowiedni dobór wielkości temperatura pieca 
spada, zas temperatura stali wzrasta do potrzebnej wielkości, Sto—. 
sunkowo wysoka.temperatura, osiągana podczas . hartowania duralü: 
wyłącza stosowanie tego sposobu, zagrażającego przegrzaniem części, 
Pozatem nie jest pożądane stosowanie bezpośredniego grzania. Ogra—. 
niczenia te utrudniają równomierne ogrzanie duralu, Dalsza trudność. 
polega na niemożności przękonania się o temperaturze duralu na pod 
Stawie jego wyglądu. Mi$knie an coprawda, lecz nie daje się to wyzy.s— 
kac do oceny temperatury, Srodkiem powszechnie stosowanym i zapew 
niającym dużą równomierność studzenia jest kąpiel solna.Dc tego celu 
nadają się dobrze azotany potasu i sodu, umieszczone w zbiorniku, — 
dającym się ogrzewać przy pomocy gazu. Zbiorniki te posiadają ds— ` 
stateczną objętość dla zmieszczenia dużego arkusza blachy; długie 
pasy sa zwijane przed zanurzeniem. Do mierzenia temperatur wystare 
czy jeden przyrząd, wymagający jednak częstego kalibrowania. Wadami 
te) metody sa = af pokrywanie się części warstwą soli, mogącą spo- 
wodować korozję b/ trudność utrzymania czystości, c/ konieczność su- 
szenia, ; 


Inna metoda posługuje się piecem muflowym, pozwalającym częśći ` 
uniknąc zetknięcia z paliwem i spalinami, Poza wadą trudnego uzyska— 
nia równomierności w grzaniu metoda ta odznacza się tem, że wymaga 
przynajmniej trzech przyrządów do pomiaru temperatury, ETA 


Korozja; 


Podobnie jak rdza nie przeszkadza w używaniu stali, tak samo 
korozja nie stanowi przeszkody w użyciu duralu. Zagadnienie zwalcza— 
nia korozji jest bardzo ważne, zwłaszcza w wypadku woódnopłatowców, 


Stopy oparte na glinie lub magnezie nie są bardzo trwałe, a: 
dural w pewnych warunkach szybkc ulega zniszczeniu pod wpływem Ko- 
rozji, Istnieją dwa główne typy korozji, z których jecen jest spowo— 
dowany zewnętrznemi warunkaiii jak wilgoć lut zetknięcie z słoną wu 
dą, zaś drugi typ bierze początek z wnętrza części wskutek wpływu: 
zanieczyszczeń. Pierwszy typ uwidacznia się jako biały proszek, przy- 
legajacy do powierzchni. Działanie korozji drugi2go typu ogranicza 
sie do wewnętrznej budowy, 


Najczęściej spotykaną przyczyną korozji jest wystawienie na- 
działanie roztworów soli, naprzykład wskutek rozpryskiwania słonej 
wody, z którą się spotykają Wodnopžatowce, lub wskutek pozostania. 
warstwy soli po kąpieli solnej. «olejne wystawianie na działanie _ 
słonej wody i atmosfery w większym stopniu sprzyja korozj- aniżeli 
zwykłe zanurzenie, Rozcierczone roztwory odznaczają się silniejszem 
działaniem korozyjnem aniżeli skoncentrowane. Dural wyżarzony jest 
mniej odporny na korozję niż hartowany. kand EAS 


Czybkość korodowaniz jest dość znaczha, to znaczy, że stosun- 
kowo nieznaczne oddziaływanie jest połączone z powstawaniem dużych 
ilości produktów korozji. Przyczyna ta jak również roezproszenie pro 
duktów korozji w poczatkowem stać jum sprawiają, że zaatakowanie częs— 
ci wydaje się dalej posunięte, niż to ma miejsce w istocie, Wczesne 


> ©6) = 


usunięcie nalotów i dokładne wyczyszczenie części pozostawia część 
bardzo nieznacznie naruszoną za wyjątkiem wyglądu powierzchni i 
skłonności do pewne j kruchości, 


Drugi rodzaj korozji, to znaczy korozja międzykrystaliczna, 
jest spowodowany zjawiskami natury elektrolitycznej.We wnętrzu me- 
talu istnieją małe różnica potencjału, będące przyczyną działania 
elektrcchemicznego. Należy to być może zawdzięczać zanieczyszcze— 
niom obecnym w stopie, wzajemnemu oddziaływaniu duralu i innego me- 
talu pozostającego z nim w kontakcie lut też, co jest mniej prawde- 
podobne, tym warunkom, które stanowią przyczynę korozji powierzch- 
niowej. W pewnych wypadkach, zwłaszcza w tych,przy których przyczy 
ną zła są zanieczyszczenia wewnętrzne, ten typ korozji nie da się 
wykryć przez zbadanie powierzchni, Może się zdarzyć płytka pozornie 
w doskonałym stanie, dająca się złamać w rękach, Naogół wszakże we— 
wnętrzne przemiany tego rodzaju dadzą się rozpoznać po nagryzieniu 
powierzchni, W związku z tem nie należy uważać powierzchni owych na— 
gryzień za dowód istnienia wyłącznie korozji powierzchniowej lecz 
przystąpić w razie ich ukazania się do gruntownego zbadania części, 


Zapobieganie korczji, 


| Nie jest dziś znany sposób, pozwalający na całkowite zabezpie- 
czenie duralu przed korozją. Przyczyna korozji powierzchniowej wska- 
zuje na to, że można jej przeciwdziałać przez oddzielenie powierzeh- 
ni od źródła zła i nałożenie w tym celu powłoki ochronnej, S<tosę- 
wano do tego celu lakiery i emalję celulozowa. Wadą „tego jest po- 

».garszanie własności ochronnych przy uszkodzeniu części powżoki, 


; 4 Znacznie lepsze wyniki są utrzymywane przez poddanie części 
oksydacji ańodowe j, Zabieg ten wytwarza na powierzchni części war— 
stwę tlenku i ma chrakter elektrolityczny. Część poddawana oksydacji 
staje się anodą podczas gdy katoda jest wykonana z grafitu, Rolę 
elektrolitu gra roztwór kwasu chromowego CrOg. Czas trwania oksy— 
dacji wynosi jedną godzinę przy natężeniu prądu wynoszącem 0, 32 
ampery na dm” powierzchni części, Napięcie ulega zmianie, przecho- 
dzqc przez maksymuni 59 woltéw 


j Przed oksydacją części winny być cczyszczone z tłuszczu, soli 
topnika i t.d., Częsci spawane winny pozos tawat w zetknięciu z wrzą— 
cą wodą przynajmniej przez pół godziny. Nieprzestrzeganie tych środ 
ków ostrożności może doprowadzić do nagryzienia OE > podczas 
cksydacji, 


Celem ckreślenia, czy oksydacja została prawidłowo dokonana, ` 
można przeprowadzić parę prób. Bardzo prosta próba p polega na nazna— 

= ezeniu powierzchni ołówkiem niescierajacym się i usiłowania zma za— 

-.mia śladu przy pomccy wilgotnej szmatki, Usunięcie śladu z égobrze 
„uodpornionej powierzchni jest niemożliwe, Inny pe polega na ra- 
daniu elektrycznego Oporu powłoki. | 


Ga geton oksydowanym daje się zazwyczaj powłokę lakierową «+ 
Tab e ova 


Alklad. 


Usiłowanie walczenia z korozją Madz uË novej me tody powstało z 
ou chwilą wprowadzenia, materjału, "znanego pod nazwą alkladu. Alklad 
jest niczem,.bnnem jak blachą dural ową, pokrytą obustronnie, czystym 
glinem.,.Ochrona dawana przez glin jest wynikiem tegc,że metal ten 
jest w stosunku do duralu elektrycznie negatywny, co daje efekt po— 
dobny do wpływu cynku na galwanizowanej blasze stalowej,. . 


AJ KE 


Glin lie est czysty, ponieważ w trakcie obróbki cie Ane. za— 
chodzi przechodzenie do niego miedzi: oraz związku lig 5 D, obecnych 5 
w duralu, co „jednak nie wywiera ziegt wpź ywu. Alklad "wykazał dosko= 
nata, odporność na korozję i jest od dość dawna stosowany w Stanach 

Zjednoczonych. Ostatnio został on wprowadzony «yi Anglji i obiecuje 

dać również bardzo dobre wyniki. Oksydacja anodowa może być Konzye- 
tnie zastosowana również na alkladzie. 


` Obecność czystego glinu zmniejsza własności wytrzymazościowe ` 
alkladu jako całeści w porównaniu do duralu „Jakkolwiek ciężar vias- 
ciwy glinu jest mniejszy aniżeli duralu, to ciężary geometrycznie ` 
podobnych części, wykonanych z alkladu i duralu, różnią siĘ bardzo 
nieżnacznie, Podaje Ere, że wytrzymałość na rozerwanie alkladu wyno- 
si J0 % tej samej wielkości dla duralu. 


Znaczenie duralu w konstrukcjach lotniczych. 

tu aterjaty mann de wykonywania głównych części. samolotu 
są stale, dural lub tam gdzie to jest potrze alklad, i drzewo. 
Dla wielu powodów drzewo jest wciąż jeszcze stosowane, jednak pta- 
towce dużych wymiarów lub o specjalnych wyczynach są oparte wyłącz A 
nie na konstrukcji metalowej,Z pośród metali współzawodniczą Zé: sc— 
ba dural i stal. 


Tablica II — mo rozciąganie i ściskanie, 


Dla części < jednakowych cen 
chach geometrycznych. ; 
Dural rówroważny stali,dlakté- 
rej ken to, VAZ AU 233 092103, 6 
KESAS L 9, 96; : 700875 7] 


Dla części o jednakowych cechach 
geometrycznych A 
Dural lepszy niž pcäana stal/lut ja— 
- kakolwiek inna stal o niższej grani- | 
cy PP Z wartości 1⁄4: 162 |] 


Dla czešci o jednakowych Sesha chi, s | 
metrycznych, 
Dural lepszy niż podana: StaŁ/ALUb jaka— 
kolwiek inna stal o imiejszej wytrzymał 
ści/, jednak różnica na jego korzyść ma— 
leje ze wzrostem stosunku D/t. 


RADA LC TT. TIT + IV porównywuja oba metale pod wzgledem wytrzy | 
mał ości z uwzględnieniem ciężaru właściwego, który dla duralu wyno- | 
si 2,85, dla stali zaś 7,8, Porównanie to nie jest całkowite, nale 
ŻY jednak. wątpić w możliwość przeprowadzenia takiegn porównania, a 
..., MChodzq tu w gre poza specyficznemi danemi. pewegpzagadnienia, taki 

czynniki, jak dostarczenie, koszt i ilość materjału, przechowywane 
“ge w magazynach, uniemożliwiające wszechstronne ` „pórówńanie duralu, z 
stalą, W tablicach użyto następujących oznaczeń: ki a "wytrzymałość 
na rozerwanie, K. zi ` wytrzymałość, , ma, Seiskahie, an L Ka ehet n n 


GEL 
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š - ⁄ 2) LA A 
skręcanie, wszystko w kg/mm“. Odległość przegubéw dzielona przez pro— 
mien bezwładności oraz stosunek srednicy do grubosci scianek sa o-— 
znaczone odpowiednio przez 1/i oraz D/t. 


Każda część powinna być również oceniana niezależnie cd swych 
własności wytrzymałościowych. Nacgół można przyjąć, że pewne wymiary 
zasadnicze są zgóry naznaczone; w związku z tem porównanie zostało 
przeprowadzone w stosunku do części, posiadających wymiary jednako 
. we lub gecnetrycznie podobne. 


Przy porównaniu sztywności i ciężaru obu materjatéw oznaczono 
przez 4 spółczynnik sprężystości podłużnej przez G zaś spółczynnik 
sprężystości poprzecznej. “rzytoczone dane dowodzą, że w grę: weno- 
"dzi nietylko ciężar właściwy c ale również wielkości charakteryzu- 
jące sprężystość materjału, W związku z tem wartości na wytrzymałość 
i sztywność duralu nie mogą tyć pomnożone przez stosunek ciężaru 
właściwege stali do ciężaru właściwego duralu to znaczy przez 2,74 
celem otrzymania wartosci równoważnej dla stali. E 


Porównanie wielkości: sztywność-ciężar, 
Q 


; > 3 5 
m dla duralu wynosi 7,4 . 165kg/em”, dla stali — os 10° ka/om" 
G dla duralu wyncsi 2,8 . lO kg/cm”, dla stali — 8,4. 10°kg/em5 


Zginanie 


Qdkształcenie dwóch części c pcdotnych wymiarach geometrycz— 
nych,wykonanych z różnych materjałów jest proporcjonalne do 1⁄8 


Tess as "Br 21 S. e d: 
s RAS BSB 5 

6 proporcjcnalne do `1/7,4; 10 Ó preporcjonalne do 1/21.10 
Ó .c proporcjcnalne do 2,85/7,4, LO? Ó -C propocj. do 7,8/21.105 

czyli do 0,585.10” czyli do 0,371.107° 
Jeśli przyjąć,że wytrzymatcsé duralu na ściskanie wynosi 28,4 
kg/mm? wówczas ckaże się,że dural jest równie sztywny jak stal 
c wytrzymałości k,=/28,4.0,371.21/:/0,385.7,4/ = 77 kg/mm 
“krecanie 


Odkształcenie u dwóch części o podobnych wymiarach geometrycz-- 
nych,wykonanych z różnych materjałów jest proporcjonalne do 1/G 


Dow rd S poa 


L preporcjonalne do 1/2, 8,105 L preporcjon, de 1/8,4, 10? 


L .C proporcjonalne do 2,85/2,8,105 t.c prepereò.do 7,8/8,4.10° 
czyli do 1,02.107° czyli do 0,93,1079 


Jeśli przyjąć, se wytrzymałość duralu na skręcanie wyncsi 19,8 
kg/mm“, wówczas okaże się ze dural. jest równie sztywny jak stal 
o wytrzymałości :k,=/19,8,0,95.8,4/:/1,02.2,8/= 54,1 kg/mm 


Tcwyžsze porównanie stancwi surową teoretyczną pcästawe dla 
cceny duralu, Zakres zastosowania tego stopu jest dewodem präktycz- 
nym i bardziej przekonywującym o jego wartości. oo) 


— ð 


-Pierwszy całkowicie metalowy samolot zbudowany m anglji byk 
to" Short Siver Str: x? i ukazał się'w'1913:r.;. konstrakejé jego 
była w głównej mierze oparta na: duralu. 0d tego czasu stop ten: jesti 
szerokc stusowany w każdej konstruk ceji lotniczej, Poza zaletą nis— 
kiego ciężaru odznacza: się ch łatwością z jaką się: daje przerabiać 
a więc.zginać, prasować i t.d} „aaópatrywanie się we wszelkie pos ta—| 
Gi” duralu jest bardzo łatwe, 3 


Najczesciej uzywaneii R tami sa ada l. pasy kształtowe, 
24, one wyzyskane przy budowie podłużnic, dźwigarów, pokryć skrzy- | 
det; kadłubów. , ZWYKŁYCH a todziowych, pływaków, róż silnikowych i t, a 
Dural przedstawia duże korzyści przy budowie xadłubów todziowych, `` 
ponieważ in a grubosé dolnej Scianki kadtubu moze byen otrzy: B 
na pray minimum ciężaru i to samo się tyczy sztywności ram, DZIEKT | 
łatwości kształtowania duralu na daje się on doskonale do wykonyw: - 
nia podłużnie © przekroju bardzo skutecznym z punktu widzenia wy- 
stępujących napręż żeń, Rury duralove występują powszechnie w kon- 
strukcjach wiązanych, Dural jest specjalnie ceniony. przy budcevie 
zekerek, gdzie przekroje sa czesto określane na podstawie wartości 


"a> 


Inne zastosowani a “ nie przedstawiają jue: takich korzyé- 
ci konstrukcyjnych. Najwažniejszem zastosowaniem ,KULEBO stopu są 
śmigła, W stanie odlanym jest on używany dla części wyt trzymujących 
naprężenia bardzo niewielkie lub równe zeru, albo tam, -gdzie o za— 
stosowani' decydrije wygiąd, Ze względu na to, że obróbka cieplna ~ 
nie ma dużego wpźywu na gruboziarnistą budowę, stop: lany. posiada Š 
niższe liczby wytrzymazosciowe, Z tego względu spawanie duralu nie. 
jest korzystne przy budowie samolotów, gdyż metal w sąsiedztwie 
spoiny zostaje sprowadzony do stanu równcWażnego lanemu: 


. Zakończenie., 


arad O rozpo szeclnienia w lotnictwie zastcsowanie 
duralu w innych Gz edzi nacn znajduje się dopiero w poczatkotrem 

stadjum rozwoju. NETOS CIG, która wstrzymała wkroczenie duralu 42 A 
innych dziedzin jest sta: nierdzewiejaca, Można jednak przypuszczać 
że możliwości stopów glinowych nie zostały jeszcze gruntownie zba— 
dane i ze stal może być przez nie wyparta z Q als zych dziedzin. Prze- 
szkodą w szybkiem rozpowszechnianiu ale dvraiu jest Jego. skłonność 
do korozji, Jest rzeczą niewątpliwą, “e podobnie jak to miało miejs 
ce ze stalą, trudność ta zostanie opanowana i pozwoli ma dalszy po 
stęp w stosowaniu tego metaivr. 


———(000900--— 
NOWE ZB BADANIA NAD FLEZOWANTEM, 
Neuere Untersuchungen des Frasvorganges, 
#rnsi Brodner, 


Va De 2192478 Ok TOben: OS, 


Zadaniem niniejszej pracy było zbadanie, jaki ma ją, wpływ na 


przebieg pracy takie cechy frezów jak średnica, ilość zętów i po- 
CHAY se ren LEN 1 CZy; JEEN możliwe ustalenie w tej dziedzinie stałych 
zaleznóseht rzy uwzględnieni u prac pnzeprowadzonych przez. Bahlec 


ke-a, Schlesinger’ a, Zisele” a i Salomon? ustalono: nastepujacy prog 
ram badan: ; ; 
4 i AO: š JĄ A e: A AC e nz DŁ c ZY 17342 É ` 
P Badanie. frezów malcowycha*) (Sosa s ŚŚ 118 


Š 120205) t Y. rz a. A 5 L ZE 3 ae s 
1. Tomiary sił, występujących podczas skrawania na cbwcdzie frezów 


— 


kości pozostałych dwóch składowych, nawet przy dużem pochyleniu ŻĘ — 
"bów, Do mierzania sił służyło elektryczne urządzenie pomiarowe syste- 


> A= 


o jednakowej średnicy lecz o róż żnych ilościach i pochyleniach zębów; 
pozatem zmieniano materjat, szerokość skrawania i NE pozostawia— 
jae szybkość skrawania bez zmiany. 


2. Badanie wpływu następujących czynników nę śređrie zapottzebowa- 
nie mocy? pockylenie zębów i ziüiany sił, występujących: podczas skra— 


owania, jake czynniki wpływejące na równomierność PERCY. oraz: bicie 
ofreza i zmiany sił SUE 


3. Badanie wpływu eset skrawania w związku z ilością drgań 


AE i spokojną pracą freza, 


4, dlyciągnięcie wniosków dotyczących normalizacji frezów walco — 
RER A kik n me > GER 


a > me wniosków wyciągnię tych przy badaniu frozowanisl BB 


zami: walcowemi dla innych a ważnych postaci frezów, JOR 7 


„/ezółowe, tarezowe i inne. 


| Sale WE — isa 


2 Dc przeprowadzeria prób służyła frezarka firiny pritz: Werner, 
której wrzeciono byłc napedzane silnikiem 11 Kw na: iprad stały, 
ilości obrotów, dającej się regulować w stosunku 1: 3. Do e po— 


`. suwu rezporzadzano drugim silnikiem na prąd stały, regulowanym W 
stosunku 1:3, 0 mocy 3 Kw, Oba napędy tyły przencszone: bez posliz- 
| EU przy l pomocy Łańcuchów. AA t 


dlektryczne i mechaniczne straty napedu wrzeciona. #reza rien: aye 
Ly sprawdzane przy pomocy bezpośrednio sprzęgnię tego hamulce wodne— 
“go sjstemu Junkersa aty. w ten sposób uzyskać możność sprawdzenia si- 
ły skrawania przez zestawienie energetycznego tilansu obrabiarki. 
Wrzecionó frezarskie Pyto podparte na zwykłych łożyskach SB O 
inne wałki nape du. zaś były osadzone w łożyskach rolkowych, i 


-Do pomia— 
ru siły posuwu 
zę ; TA a` służył zwykły 
stół pomiarowy, 
ię. przedstawiony 

oona rysi T.Zè 
względu na trud- 
ności, półą- 
czone ze 'zbu- 
dowaniem stotu, 
pozwalaj jacego 
na pomiary ` 


Rys. l Widok stcłu pcmiarowego. : > trzech skžamo- 


a — s do regulacji naprężenia wstępnego; wych, 2/ zadowo-— 
b —'urzadzenme . pomiarowe; c — łoże,przej— no się z pobu= 
0 nacisk; d - przedmiot obrabiany, dek oszczędno— 
©. ściowych tem 
rozwiązaniem. Do powzięcia tej decyzji. skžaniata. ; pozatem, jeszcze ta 
okoliczność, że siła posuwu jest gi t6wna, siłą skrawania i może słu- 
żyć do. wyznaczenia całkowitej “sity skrawania „jeśli się zna rząd wiel—- 


mu Wallichs-Opitz; also at się do tego celu, aniżeli. s 


IR Sprawozdanie. Z prae: T Zd i: TT zostanie. podane '' W. innem miejsou, 
< | iasch. = Bau eat, dac R: 


23802 


liczne. °26wna, zaletę jego stanowi jednakowa czułość przy różnych 
„zakresach pomiaru i wysoka liczba drgan własnych, co umožliwia u= 
-suni6Gie- wpływu bez zwładności przy wykreślaniu przebiegu skrawani A 


bez uciekania się do pomocy wzmacniaczy i urządzeń o wysokiej rek 
wencji jedynie przy zastosowaniu oscylografu i połączenia w Mò” 
tekae 


ki 


= JO 


Badanioii poddano na Se pugage materjały: 
Etal o wytrzymałości 60 kg/mm“, Brinell. 180 kem”, 75 mm szerokości 
i 40mm szerokości 
«tal chromoniklowa,Brinell.. „270 ke ara, 40 mm szerokošci. 
kosiadz, Brinell 103 kg/mm? , 40 mai. szerokości, 


Pozatem przeprowadzono próby na stali chromoniklowej i żeliwie 
przy użyciu frezów czołowych. KE 


Frezy były wykonane z następującegc materjału: 18 £ wolframu, 
yo AŻ Waraqu, 4,8 do 4,5 Z chromu, 0,5% molibdenu i 0,7 wegla, 
Sześć frezów o Šrednicy 80 mm posiadažc po 5 i 7 zębów o pochyleniu 
55, 45 i 550, jeden frez o średnicy 50 mm miał 4 zęby o pochyleniu 
60°, jeden frez wreszcie o średnicy 290 mm byz zaopatrzony w 12 zę— 
béw, pochylonych pod kątem 39°, Kąt natarcia w kierunku prostop: le 
łym do ostrza wynosił 7 ©, x 


Celem uzyskania wyników, odpowiadających normalnym warunkom 
pracy, musiano dopuścić dla za? ožonego freza największe bicie C,06mm, 
Większość frezów próbnych biła mniej, co stwierdziły pomiary podczas 
frezowania, Na podstawie 2 wyznaczono meksymalna, i “redž 
nia site posuwu, ESL 3 


yniki ki prób. 


Pomiary siły skrawania. 

Rys. 2 podaje średnie siły posuwu ala frezór o ` i] CS 
Giach 1 pochyleniu zebów w zależności od szybkości posuwu, Od powi ed— 
nie AE mają postać siabo zakrzywionych linij, co oznacza, że siła 
posuwu nie jest proporcjonalna do — ści skrawania, “/ Zgodnie z 
dotychczas oweni badaniami okazuje się, zo średnia siła põsuwu zmniej- 
sza sie ze spadkiem ilcéci zębów i zuniejszeniem sie średnicy. Zwiek- ` 
szenie ORC zębów wpływa. na nieznaczny wzrost siły posuvu; : 
wpływ ilości zebów jest pou tym względem wiekszy, anizeli wpływ pochy— 
lenia i średnicy. Również zapotrzebowanie r mocy przez frezarké zwiek- 
sza sis ze wzrostem pochylenia zębów w bardzo nieznacznym stopniu. 


wziąć pod uwagę najwieksze siły wyż 


Obraz ten się zmieni jeśli 
stępujące podczas posuwu, tys.5. Okazuje się zatem, że Trez 65 Zea 
bach i pochyleniu 450 spotyka się z nai`wieksza maksymalną sita, posu— 


wu mimo, ae srednia sila posuwu e st ala niego najmniejsza, Równo— 
mież -/ wpracy przy jednakowej szerokości badanych frezów nie jest 

dla zysk Ch jednakowa, o żem Jeszce będzie mowa dalej, Od rów 
nomierności zaleza, maksymalne ",stępujące siły. Oscylogram dla oma— 
wianego freza wykazuje bardzo nierównomierny przebieg skrawania,wsku- 
tek czego wrzeciono .i obrabiarka wytrzymują większe eee niż : 
by można byžo przypuszezać na podstawie aa sił średnich. 


w powyższego možna wnioskować, że najlepsza wielkością 'odniesśc- 
mila przy. porównywaniu badań nad siłą posuwu jest średnia siła posuwu, 
"wyrównująca wszelkie różnice, pochodzące z A Pnożć przebie— 
gu skrawania, Nie jest to załczenie całkowicie jednoznaczne, OOL AN a: 
1/ k,aliichs i H.Opitz, V.D.I l 1052 str, 240" 0 RER 
2/ F.Zisele, Dynamische Untersuchungen des  Frisrorganges,Bor.Betrieb— 
swiss. Art, Heft 7 Berlin 1931 stt, 28. A 


— 56 = 


silnie wahajacej się sile posuwu ctrzymuje się nieco mniejsze var- 
tości średnie. Da się to wyjańnić wpływem drgań samej frezarki, zmniej. 
 szeniem tarcia w prowadnicach i wpływem drgar giętnych wrzeciona, 
` Niezwrócenie uwagi ra powyższe różnice uniemożliwia porównanie wy- 
ników, ctrzymanych przez różnych badaczy. Tak wiec badania Hisele'a 
który pracował prży szerckości skrawania 125 mm, dały większe siły 
skrawania, aniżeli tadania autora, Różnica ta staje się zrozumiała 
po uwzględnieniu powyższych wyjasnien, Penadtc należy pamię tać, że 
siły skrawania nie są dokładnie proporcjonalne do szerokości freza, 
jest samo. przez się zrozumiałe, że celem ckreslenia wymiarów obra— 
biarki konstruktor winier. znać maksymalne siły, występujące podczas 
najbardziej nierównomiernej pracy, podczas gdy okreslanie mocy sil- 
~ nika odbywa się na podstawie sił średnich. 
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Rys. 2. rednie siły posuwowe, Rys. $,Największe siły posuwowe | 
Oznacze- Ilość Sred- Pochy= Oznacze- Ilość Sred- Pochy- 
nie zębów nica lenie nie zębów nica lenie 
a 12 30 305 e 5 30 SOU 
W, ba 7 20 55 f 5 30 450 
GI ÈS, Gi 7 20 45° LWÈS 4 50 60° 
d 5 90 See zy e: S ne 20 359 


` Na podstawie pomiar€w sit posuwu można stwierdzić konieczność 
obierania możliwie dużej średnicy wrzeciona i jaknajmniejszej gred- 
nicy freza. Przyczynia się tv pc pierwsze do zmniejszania naprężeń, | 
występujących we wrzecionie; które jest najsłabszą częścią otrabiar- | 
ki, a pozatem skraca się w ten sposób czas traccny podczas wchodze- 
nia i wychodzenia narzędzia z materjału, dający się bardzo we znaki 
przy, ekbrébce więksuej ilości części, Wzglad na siły skrawania naka- 
. zuje nadawanie frezom 0 mniejrzych średnicach mniejszych ilości ze- 

"ków i zwiększanie pochylenia zębów z uwagi na r6wnomiernosé pracy. 
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| 
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KA Przedstawienie jednostkowych sił skrawania obliczonych według 
danych tchlesingera w zaleznesci od grubosci wióra, rys. 4 daje wy- 


roð 


on niki, zgodne z dotychczas ogł0— 
SAY szoneni, / Tylko'frezy 0:5 ZE — k 
ARN , bach wykazują niezwykle małe war- | 
< ° tcsci średniej jednostkowej si- | 
Š 3 ły skrawania, Bilanse energe - - 
AS tyczne obrabiarki posiadają ża— 

s zwyczaj dla tych frezéw ujemne 

jo wyrazy, należy żatem z tego ` 

š wnioskować o qbecnošci Lzredu 

SAS Omi W oznaczaniu, “/ Pozatem nalezy 

E 10 20 40 60 WO Kè kob 300 500 zauważyć, że jednostkowe siły `: 


skrawania wypadeją przy szerokoś— 
ci 40 mm nieco większe, niź przy 
75 mm, 


ru bos WŁÓr 
grubość rwibra A, 


Rys. 4 Erednia jednostkowa siła skrawania (i, w zależności od gruboś— 
ci wióra h, a= 


Kui 1 Ry ob'kiczonc z wzorów: gdzie 
sA a-głębokość skrawania mm 
A = — t-szerokość skrawania mm 
M 22 ZA d-średnica freza mm 
H 7 as H--Srednia siła posuwu kg | < 
Ki BR OO ET r-ilość obrotów wrzeciona/min © 
A ke AM U s-szybkość pesuwu mm/min 2 


v-szybkość skrawania m/min 
Z-ilosc zękćw freza 


1/ G.Schlesinger, werkst.—Techn, 1931 str, 409 WE 

2/ Należy zdać sobie sprawę, że nawet przy najstaranniej wykonanem. 
urządzeniu próbnem istnieje możliwaść popełmiania błędu 17%. ` 
przy pomiarze siły skrawania, Ponadto należy pamiętać, zè. wyzna- 
czenie K = E/b.h. jest połączone z dużem uproszczeniem wskutek: 
zastapiefiia całkowitej siły skrawania przez site posuwu, We wzo- 
rze £chlesingera pochylenie zębów nie jest uwzglednione, vreszcie 
średnia grubość wióra h,. może zostać żle wyznaczona wskutek kže-— 
dów w określeniu posuwu i ilości obrotów, 


Z dokończenie w następnym numerze, / 
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DOSWIADCZENIA NAD PRACA SILNIKOW LOTNICZYCH. | 
arfahrungen beim Betrieb von Tuftfahrzeugmotoren. 
Bruno Bruckmann PR 
ZE 28 Juti 1988; 


/ zekończenie/ ' 


4 - + ` .` z A - A la ` Y . 
Doświadczenia dotyczące zachowania się ważniejszych częsci silnika, 
J : TE ri 


(T Karten. 


' Podczas gdy kartery silników gwiazdowych nie nastręczają naogół 
> kłopotów, tc zachwanie się w ruchu karterów dużych silników szerego- 
wych, chłodzonych powietrzem pozostawia dużo do życzenią,. Fredni | 
ezas pracy tych części wynosi zazwyczaj ¿kožo 700 godzin. W tym e- 
-i kresie czasu powstają na karterze liczne rysy, występujące przeważ- 
nie w dolnej części karteru, na ściankach, podpierających oba srod- 
''kowe łożyska, Etarannie przeprowadzone badanie i próby wykazały, że 
1- kartery, pęknięte u podstaw.łożysk, „mogą być przywrócone du stanu u- 
= żywalności przez przynitowanie blach w uszkoézonem miejscu. Tworzenie 
się rys przenosi się od podstaw łożysk środkowych do sąsiadujących 


z niemi dopóty, dopóki Wszy tkie podstawy nie R nadpekniete.Uzywa— 
nie takiege. ka rteru nie będzie możliwe, 


Frzyczyna tworzenia się tych pęknięć nie została dotychczas cał 
kowicie wyjaśniona. x każdym razie wiadomo, że działają tutaj wpływy 
mechaniczne nie zaś cieplne ze względu na całkowicie prawie równomier- 
ny rozkład temperatur w karterze 


> Jak wiadomo, karter jest obciazony momentami zsinająceni i szkrę= 
cająceni, dziakajacemi w csi głównej, Ostatni rodzaj obciążenia mote 

przyprać w silnixach.z reduktorami wartości bardzo znaczne zwłaszcza 
wówczas, gay do cbhciążeń statycznych, wywołanych momentem obrotowym 
silnika, dodadzą się siży dynamiczne, spowodowane drganiem wału w kie- 
wunku otrctu, przenoszącem się na karter za pośrednictwem przekładni. 
„ Napreženia gnące mają swe źródło w siłach wybuchu i bezwładności i mo- 

gą zostać powiekszone pod wpływem składowych sił, povetających s skut- 
kiem obciążenia RE 4 wału, a zwłaszcza w wyniku drgań skret- 
nych. Dotychczas brak dokładnych badań, oświetlających wpływ ostatnio 
wymienionych sił, 


Opierając się na praktyce, dochodzi się do wniosku, że najwięk — 
sze napreżenia występują W połowie długości karteru to znaczy tam, 
gdzie przy silnikach 6- i le-cylindrowych występują największe SLV 
masowe, spowodowane jednokierunkowem ustavieniem vykorbien wału igdzie 
«Jest brak spetjalnego podparcia xarteru. Celem zapobieżenia powstawa— 
niu rys należ y zwiekszyé grubość ścianek, dać lepsze kształ ty i 4agod- 
„niejsze przejścia, niedcpuszczając do wystepowania. 6strych voice. a = 
avem nie jest rzeczą wykluczona, że wprowadzenie do użytku tłumików 
drgań lub poze stawanie zdala od krytycznych obrotów przyczyni się do 
spadku naprężeń, wobec zaniejszenia się wyżej omówionych odkształceń 
wału, 


W pewnym wypadku montaż silnika z reduktorem o dużej przekładni 
przewieywał wprowadzenie vstepnego e ekrecajacego celem prze 
gGiwstawienia się skiercwanemu w przeciwnym kierunku obciążeniu, wyste— 
pującemu podczas pracy silnika, 0 s (951 takich sposcbéw brak 
dotychczas danych, któreby pozwoliły na wyciągnięcie pewnych wniosków, 


R Inny rodzaj rys w karterze rozpoczyna sie od otworów dla srub 
mocujących cylindry na górnej połowie karteru, iytżuneczono wł Qz E 
łgriem rozpierajacem, powstejącem przy wkręceniu w karter śruby, nie 
posiadającej odsadzenia przy końcu gwintu. Nieznaczne odkrecenie za— 
łcżonej śruby pozwala na zmniejszenie niebezpieczerstwa. 


wiadomo, że przy. otworach ślepych, przeznaczonych dla kołków 
śrubowych, powinny być wykonane ctworki odpowietrzające, zapobiegają- 


Oe ściskaniu oleju lub tłuszczu pod wkrecanym kołkiem, 


i O elektronie jako materjale konstrukcyjnym na wieksze kart ry 
można dziś stosunkowo niewiele powiedzieć ze względu na brak doświad- 
czenia, Przy elektronowych xarterach silników chłodzonych wodą spoty- 
kano występowanie podobnych rys do tych które się okazały właściwe 
karterom glinowym, jedynie okres pracy karteru elektronevego tył za- 
zwyczaj jeszcze krótszy. kozna to wytłónaczyć niebraniem pcd uwagę ` 
specyficznych właściwosci elektronu, wyrażającem się w odlewaniu tego 
materjału według modelów, wykonanych dla karterów glinowych. Na wyni- 
ki poprawienia konstrukcji karterów elektronowych a więc. zwiększenia 
grubości ścianek i dania łagodniejszych przejść należy Jeszcze pocze— 
kać. Wadą karterów elektronowych jest nieszczelność powierzchni sty- 
kowych, przepuszczających smar wskutek ocksztąłcenia, zachodzącego 
podczas pracy silnika i wywołanego niskii spółczynnikiem sprę żys toś— 
ci podłużnej elektronu. v pewnym: wypadku zauważone wciśnięcie się kot 
 mierzów cylindrowych w powierzchnię kutego karteru, wykonanego z e — 


WPNE 
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lektronu, Ostatnie trudności ruszą tyé brame pod uwagę przy projek- 
aa ALTER Z drugiej strony wszakże należy się spodziewać pro 
adzenia dalszych badań nad ulepszeriem własności elektronu. 


2.Cylindry. | kę aaa 


Czas pracy cylindrów chłodzonych wodą wynosi okożo 800 godzi. 
koszulek zaś w wypadku gdy nie są korserwowane 500 do 600 godzin .. 
Po tym czasie cylindry są odrzucane ze względu na zużycie pe uprzed_ ` 
niem przeszlifowaniu ó 0,5 ma. Dopuszczanie większego zmniejszenia. 
grutości ścianek jest niebezpieczne ze względu na to, że cylindry 
silnika chłodzonego wodą, zużywają się od wewnątrz i zewnątrz, 


Z dużemi trudnościami jest połągzona kwestja gniazd zaworów: wya 
dechowych i koszulek wodnych. Gniazdo tyło dawniej wyfrezowyware bez. 
pośrednio w stalowem dnie cylindra przy dużych dwużawcrowych eye. ` 
lindrach gniazdo takie wybijało się Q parę milimetrów już po krõt = 
kim czasie pracy silnika, Nieuwzględnienie tego pźzez zmianę luzu. = 
zawvrowego prowadziło do przepalania i szybszego zużywania się za— | 
worów. Również cylinder ostžakiaž się bardzo w sąsiedztwie gniazd za— 
worów przy takiia ukżadzie, 


'Niedogodność powyższa została usunięta przez usztywnienie de 
nek cylindrów i założenie specjalnych gniazd zaworowych, wykonanych 
ze stali cdpornej na gorąco. Celem trwałego umocowania gniazda w cye 
lindrze i uzyskania dobrego odprowadzenia ciepła, gniazda takie były 
zakładane na gorąco. Zabezpieczenie przeciwko oblużnianiu się gniazd ` 
stanowiło zawalcowanie zewnetrznej krawędzi materjału cylindra woko- 
ło gniazda. w ten sposób udało sie zrównać trwał ość gniazda z trwa 
łością èylindre; ponadto umosliwione w ten sposób wymianę gniazd. 


tg czne uszkodzenia koszulek wodnych, bardzo niebezpieczne ala 28 
silnika ze wżględu na uchodzenie wody, były spowodowane przyczynami ` 
dwojakiego rodzaju, Pierwszą z nich było powstawanie rys, spowodowa— 
ne näpreženiami w koszulce, pochodzacemi ze spawania lub ódkształce- 
nia cylindra podczas pracy. Najbardziej narażone tyły ptzytem miejs= ` 
ca «koszulki położone w sąsiedztwie śrub mocujących cylinder i styka— 
jące się ze szwem, craz w samym szwie, "oprawę esiagnieto przez wy— 
konanie czesci koszulki o kształcie karb owanym i specjalna ukształ= 
towanie i umieszczenie spoin oraz lepsze przytwierdzenie i Wzmocnie- 
nie kołnierza cylindra, sé; TOD) 


Inna kategorja uszkodzeń koszulek byłe powodowana przez koroz- 
ję, ujawniającą się poq postacią razewienia blachy i elektrolitycz=" 
nej korozji pomiędzy wys okowertości owym materjatem cylindra i gór — 
szym cd niego,.z którego są wykonywane koszulki, Celem zmniejszenia. 
korozji zaczęto unikać punktów kontaktu pomiedzy cylindrem a koszul- ` 
ką i wprowadzono odpowiednią konserwację, Z pośród zakieg6w konser- 
wujących znalazły zastosowanie parkeryzacja, zabieg atramentowy/At- 
tramentverfahren/ 1 emaljcwanje, Z chwilą wprowadzenia tych- ulepszeń 
liczta uszkodzeń została znacznie zmniejszona, należy jednak jesz — 
cze czekać na wynik dalszych doświadczeń ze względu na znaczne Wwa- 
hania we własnościach wody, używanej do chłodzenia, Obckodzenie się 
z koszulkami ema 1 jowanemi wymaga znacznej ostrożności, gdyż emalja. 
Ga odpé.da ai zanieczyszcza chłodnicę. ; 


Grid > silnikéw chłodzonych Bówie trzem zrebowują się w pracy. 
znacznie lepiej. Gniazda zaworów w wypadku cylińdrów otwartych, pos 
siadajacyen gžowice z glinu, sa wykonywane "2 bronzu i dały w i 
tyce dębre wyniki. Cylindry wykonane w jednej, sztuce: zsdenkiem a. 
wyfrezowanemi w niem gniazdami powodowaty: te same (trudności pod : 
względem zużywania się gniezd, które: tali 2 oe ala 
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silników chłodzonych wodą. Cylindry chłodzone powietrzeni mogą tyé 
trzykrotnie przeszlifowywane ; średni czas pracy + cylindrów 
nie został dotychczas ustalcny. 


: Przy silnikach ck: cäzonych wodą z szerégowem ustawieniem cylin- 
` drów wystepują często pęknięcia kcłków, mocujacyen skrzynkę wałka 
— Tozrzadezego raz, służących do przytwierdzenia cylindrów. Pekrieoc cia 
kołków pierwszego rodzaju. nie zostały dotychczas całkowicie wyjaś — 
lone, Należy przypuszczać, że przyczyna tega leży w odkształcaniu 
i wyginaniu się cylindrów ed wpływem sił wywuchu i nacisków hecz- 
nych wywieranych przez BOUL, Zmiany te wywołują powstawanie w skrzyn- 
kach rozrządu, łączących cylindry między sobą, sił, przekraczających 
owciążenie, które są zdolne przenieść kotki,Do uszkodzenia tych RE 
ków mogą się pozatem przyczyniać 
raptowne zmiany obciążęnia, któ- 
X rym one podlegają. Rys: ö pokazuje 


RAY średnią ilość pęknięć, występują- 
a G 20 ca na poszczególnych cylindrach. 
SE Ana Silny wzrost uszkodzen po stronie 
° SA Ai napedzanej moög.byõ przypisany 
SA T est występującyń pé tej stronie sil- 
N | hiejszym zmianom cbeigženia, Ce— 
EO lem lepszego przystoscwania kot- 

: ków do tych trudnyshn warunków 


k'a 


' R dano im Kształt, Zapewniaja- 
cy ŻĄ sprężys stóść, 0 zhaczne J 
TEN pracującej na zginanie, 

i zwróconó większą uwagę na lep- 

3 ; ig, sze dopasowanie powierzchni styku 

SKA SA kołków ze skrzynką wałka rozrząd 

czegn, 


na 10000 


SZK 


ri 


(Pękenia korków cylindrowych silników, chłodzonych weda, tłuma— 
ezona. nteréwnem: rozstawieniem tych | kołków. na erwodzie i niejedna — 
kową wysokośc cią sąsiadujących kołnierzów, przymocowanych tym sa— 
mym kołkiem. Epowodowane wskutek tego doda .tkowe trwałe naprężenie 
zginające stanowiło przyczynę uszkodzenia. Ze względu na niemoż — 
nose7 brak miejsea/ dostatecznego wydłużenia wolnej zginanej częś 
ci kołka trzeba yz o dawać UZO. niskie kożnierze aky W ten spo— 
sók zmniejszyć naprężenie žeme j jące w kołkach, Leteda- ta data do- 
tychczas dcbre wyniki, PE się w spadku ilości! uszkodzonych 
Kelkeib do FO SAYO 4680, EG ESTWOE IA poprzednio. 


uimigddzas prób na kamowni z oylindrani azotowanemi napotkano 
"nieodmekiwane trudności ,. Myražajace się w znacznym warpgeie ZUZ yo 
cia pierścieni, Przyczyny „tego zjawiska nie zostały DA cat— 
kówićeie zbadane, konieczna” jest zatem dalsza praca'tadawcza, pro- 
wadząćca “de opanowania trudności, Z któremi żągrani cą, umiane już 
sobie poradzić. SS 


i 


` : y 
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Ou Zawsry: i sprężyny. 
O NEREK a On 


š Todèzag., “gay zawory wlotowe zachówywały, się w sbosół :' A nale 
` Se MYEL ON: zawory wydechowe we wszystkich prawie silnikach yiy zZr6de 
` kem trudnćści, "spowodowanych Zżnacznem hbciąż eniem cieplnem,Warunki, 
powodujące. uszkodzenia . tych ezesti nie zostały jeszcze całkowicie 

wyjaśnione, W osi głównej zaworu- wystepija pękniecia trojakiego ro- 


dzaju: pęknięcie w szyjce, pękńięcie przy przejściu. trzonka zaworu 
W: PALE ZY: i pekniecie: W samymtalerzyku. 


1 
PI 
CHEN 


Pęknięcie Se i zazwyczaj wywoływańe działaniem karbu 
ow miejscu przymoccwania gniazda sprężyny T powinne być zwalczane 
droga bardzo GR obróbki i daniem wszędzie S ` 
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Pęknięcie zaworu przy przejściu w talerzyk ma swoją przyczynę 
w niedostatecznej wytrzymałości, gorącego materjału, w złem prowa —* 
dzeniu zaworu w prowadnicy lub nierównomiernem i nieszczelnem przy. 
leganiu siedzenia zawcru, Dotychczas przeciwstawiano się tym usZzko- 
dzeniom przez zastosowanie odpornych na gorąco stali austenitycz - ' 
nych 1 przez polerowanie powierzchni przy przejściu trzonka w taz’ = AA 
lerz, Nalezato sie przytem liczyć z gorszem przewodnictwem ciepinem ` 
tych stali, co mszaxže nie spowodowało dotychczas ujemnych skutków 
dprowaczenie tej stali zaniejszyło ilość pęknięć w stosunku do cza- 
su pracy zaworu mniej więcej sze eściokrotnie,Ponadto nowy materjał 
pozwolił na zwiększenie czasu pracy zaworu do 700-800: godzin. 


Trzeci rodzej pęknięć, wys te pujacyen w samym talerzu zaworu,# 
jest spowodowany trudnościami. wykonania, występującemi zwłaszcza 
przy produkcji zaworów o dużej srednicy talerza. Lekarstwem na to 
niedoaaganie jest ulepszenie sposobu odkuwania zawcrów, 


HOL SLE ACLYCZY Ë sprężyn zaworowych i występujących w nich licz 
nych pęknięć, to trwał ość ich dažaby sie poprawić przez SZCZEZÉ TOL 
we zapoznanie się z dynamiczneri obciążeniamiy które w nich wyste— 
puja. Poprawy w tej dziedzinie należy oczekiwać na drodze uwzględ—. 
nienia w obliczeniach nietylko ttciążenia statycznego “le i dyna- 
micznego wywołanego drganiami sprężyny. 


W niemieckich silnikach wystepują tłoki dwojakiego r 
szklankowe i trzewikowe zarówno w silnikach chłodzonych wodą jak. 
i powietrzem; Całko owity. czas pracy tłoków i sworzni tłokowych wyno— 
si” mieczy 400:a 800 godzinami »oiczas.gdy pierścienie. tłokowe pra— 
cuja od -200:40 490 godzin. Granice używalrości kładzie zazwyczaj : 
zuzywanie się tych części; : ekniecia i rysy występowały we dnie tło- ` 
ka i przy otworach üli storii, Rzadsze uszkodzenia dna miały pos- 
tat odłamywania okrągłych kawałków i byży zrazu przypisywane wpiy— 
wowi zimnego powietrza sttsowanego przy rozruchu ciertego silnika, . 
W istocie rzeczy uszkodzenia te tłumaczą się 'raczej naprężeniami ;. 
ódlewniczemi, lub w pewnych wypadkach obecnością porowatości W od- 
lewie; Rysy w pobliżu otworów “la sworznia tyły stwierdzane dość 
często. --rzyczyne tego zjawiska mogło niekiedy stanowić owalizowa— 
nie się sworzni tłokowych, stwarzające dodatkowe naprężenia W przy 
legającym materjale tłoka, Krokami, zmierzajacemi do poprawy tyły 
u 55 s połączenia obsad sworznia z korpusem tłoka i zbliżenie 
miejsc podparcia dna tłoka. Podane wyjaśnienia wskazują na koniecz- 
ność zdobycia doświadczeń nad przencszeniem sie sit ze sworznia tło- 
kowego na korpus tłoka; jest to ważne zwłaszcza wobec istnie jącej . 
tendencji do zmniejszania ciężaru tłoka ze względu na siły masowe, 


Bardzo nieprzyjemnen zjawiskiem jest zapiekanie się pierścieni 
w tłoku, Poprawe dało się tu coprawda os siągnąć przez wprowadzenie 
smarów, spalających się prawie bez pozostałości. Zagadnienie to nie 
jest jeszcze opanowane, a nadmierne zwiększanie. luzu bocznego pier- 
ścieni jest szkodliwe, gdyż pogarsza odprowa dzenie ciepła i szczel= 
ność i przyczynia się dc zwiększenia zużycia pierścieni, Zapiekanie 
ię pierścieni jest napotykane zwłaszcza w dużych silnikach chł odzo— , 
nych powietrzem i pracujących przy wysokich temperaturach, eprzyja- «a 
jących koksowaniu smarów, ; 2 VOU DÈ 


Celem natychmiastowego wykrycia zła należy stale zvracać: uwagę > 
na sp prężanie we wszystkich cylindrach,- Etwierdzèno,; że cylindry mu= „Ą 
SZ, tyé zde jriowane po 70 = LOG godzinach celem wyczyszczenia pierś- 
cieni tłoxowych. 


Najbardziej narażony jest. pierścień, położony: u sory tłoka ze: 


T względu na etykanie.z gazami i pozostałościami pc spalaniu. Przeciw- 
działanie temu przez odsunięcie górnego pierścienia od dna nie przy- 
czyniło się do poprawy, spowodowałc jedynie wzrost temperatur tłoka 

wskutek p powiększenia części tłoka leżącej nad pierścieniami, W ten 
sposób odległ ość pierścienia od „górnej krawedzi tłoka musiała być 
przyjęta ala. tioków c większej średnicy na 6 ds 8 mm, ńiedejących SĘ 
zwie kszyć. Ze względów cieplny ch, zimie jE ZVE A wytrzymał cgciowych, 
Polebs zenić istniejącego sienu rzeczy das SITE MOZE osiągnąć PIL ze z de 
prowadzenie w-jakis specje alny sposób do zetknięcia części tłoka nad 
pierścieniami z cyl indrem, Co się przyczyni do zmaniejszenia cbciąże- 
nia cieplnego pierścieni. A do" ochrony ich przed zanieczysžczeniem. 


SPS stnieje granica stoscvelnosci tł oków trzewi ikowych, wyznaczona 
trudnościami niedonuszezania. smafu do. przestrzeni därkovej, vagledy 
konstrukcyjne kowiem zituszaja do umieszczenia przy tych tickach pies- 
õieniaizgarniajacego w bliskości pozostałych pierscieni,. W ten AE 
` sób nastepuje: Znaczne :s s<rócenie przeszkody, chroniącej.. przed doste- 
pem smaru do przestrzeni dawxówej. Foprawa nie da się. osiągnąć nr zez 
powiększenie nacisku, wywieraneg( przez pierścienie, "gdyż doprowa — 
dziłoby to e zwiększonego KÜHJGLA L tarcia pierscieni 


sa zakonczenie należ y zauważyć, ‘he pray umieszczaniu na tłokach 
jak: Je na A innych częściach znaków i cyfr kontrolnych trzeka 
żaąchować i ŻĘ :estroznosé, znaki te powiem: mopa dać początek rysom i 


pęknięci on, 


YO. Korbowody. 

Liczta uszkodzeń korbowodéw była w przeciągu cstatnich lat dość 
znaczna, Brańe są tu pod uwage tylko uszkodzenia, występujące bezpo 
redrio a nie naprzykład pod wpływem. zatarcia tłoków lub wyttpienia:: 
łożygk, Istnieją dwa tyvy PERNIS cia; pęknięcie: przy otwcrze dla ko- ji 

 żyska'rolkowego korbowodu i peknięcie w łączniku. Foniżu Jk bedzie me: 
wa tydkc o pierwszym rodzaju uszkodzen, który przyczynił sie dO: zdam 
bycia nowych doświadczeń, i pewnym wypa dku miano do czynienia Zo kori 
kcwodem. zacnatrzonym po stronie korby: we dwa otwory: jeden dig: czopa 
“kortowego, drugi dla sworznia kortowodu bocznego. W obu wypadkach: i 
-kontäkt następował za pośrednictwem rolek: toczących się po powietrz; 
okaza Pierwszą oznaką uszkodzenia tyło odapryskiwanie 4 
 zahartówanej warstwy W otworze głównym korbowodu, doprowadzające” pray 
dalszem dzia Iana. szkodliwych wpływów do peknigcia Ww SASA | 
materjale. Pęknięcie to, iicze również wys stapic bez uprzednieg« USZKO 
dzenia toru rolek, Przy szukaniu przyczyny zatrzymana SiĘ 2 poczt, 
ku na badaniu zachowania się korbowcćdu podczas jhartcwariia, ?rzez wy- 
Gięcie: materjału stwięrdzono istnienie napręż sen, wywołanych nięrów 
fiierneńt studzenieim po hartowaniu, które postarano się usunąć przeń, 
wprowadzenie. STodk6w/ spec cjalna izolaeja/, zmierzających do PÓWNO- 
miern iejsźegoe. studzenia .czes SEL; Badając, rozkład naprężeń, wywołanych 
statycznem okciążeńiei Korkowodu, przekonano się, że żamiana Łóżyg<a 
dla korbowodu bocznego z „rolgcwego na ślizgowe prowadzi do zmnie j cze- 
niasmaksymalnych napreżerw ściance, "dzielącej-obasótwoty tba-korbo- 
"wodu ‘Nalezy’ poczekać. na; wyniki pracy przerchi onych: kotbowodów: aby . a 
mel eos powiędzieć C skuteczhosci- dokonanych zmian, Byé. mo Ze; , dż! QQ: > 
uszkodzeń: kort cwodów przyczynić o się: również większe łożysko rolko- i 
Meg: "ukształ towane we +bie,Korbowodu;, ze wzg sledu: na sztywność mniej- ` 
szij od. sztywności: zwysłych 20żysk--0' tej. samej: średnicy. oraz na obec: 
neść sotworém "s smarowych w -powierzehni. „tocznej rolek, ką prawdziwość” 
tych. przypuszczeń e sig . zużywanie SiE — 
RODY YOY a DIE E ES L CPO yas h ; ; TE pa OR i 


AE 


Teed Się, tu PO powołać na prace a 5 
Etieglitza /i matthaesa/, dotyczące drgań, wystepujących W wałach, 
oraz spraw materjałowych, Często zaarzają 
ce się za dawniejszych czasów pęknięcia wa- 
50 łów zostały w znacznym stopniu usunię te 
dzięki zastosowaniu tłumików drgań i uni- 
kaniu obrotów krytycznych, Rys.4 wskazuje, 
w jak znacznym stopniu niebezpieczeństwo 
pęknięcia wału zostało w ostatnich czasach 
zvalczone. Przyczyny pojedyńczo zachodzą- 
cych pęknięć wałów już po wprowadzeniu tžu- 
mik Sw a być związane z tem, ze przed za- 
łOże vi tłumika wał został w zriacznym stop- 
nin e osadzenie piasty na wale stwa— 
rzalo niekorzystne warunki pracy, ze Wresz- 
cie nastąpiła podczas pracy zmiana wrasnos- 
ci tłumika, zupełnie prawdopodobna jeśli 
chodzi o tłumiki tarciowe, Przy badaniu wy- 
trzymał ości przedniego końca wału należy 
się również liczyć 2 momentem bezwładności 
Rys. 4; siligta, P rzy semolotach o dużej zwrotności 
moga wystąpić w czasie zmiany kierunku lotu 
wskutek bezwładności osi obrotu śmigła dodatkowe naprężenia gnące w 
wale; wielkość ich może dochodzić do 15 kg/m”, 
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atozkowe kształtowanie zakończenia wału, przeznaczonego do ə- 
sadzenia na niem piasty, wychodzi obecnie z użycia, w jego miejsce 2 
'zas wchodzi koniec cylindryczny z nacięciami na obwodzie lub spec 4 
jalny kołnierz, Jadą stożka cyła jego skłonność dc zag gryzania się w ` 
piaście, wywcłanego trudnością „doorego dopasowania i możliwcścią 
sprężystych przesunieć obu części względem siebie, 


7. Łożyska, 


Ogólnie biorąc możne p owiedzieć, że okres pracy silnika między 
dwoma remontami zależy w dużej mierze od trwałości łożysk,Dotyczy to 
znajdujących się jeszcze w powszechnem użyciu Łożysk z białege meta- 2 
lu i w pewnym stopniu również łożysk kulkowych i rolkowych, Czas pra- ` 
cy łożysk wału wykort ionego wynosi dzisiaj średnio 400 do 600 godzin 
dla łożysk głównych i 500 do 400 godzin dla łożysk kortowodéw przy? 
naciskach 155 de 140 kg/cm*. 


Łożysko rolkowe typu podanego przy cpisie korbowodów musi być 
wymieniane już po 250 godzinach, w ostatnich czesach istnieją usite- 
wania zastąpienia białego metalu, którege wartość, sprężystość i wy- 
trzymałość na nacisk nie odpowiada Już dzisiejszym wymaganiom, przez 
tronz ołowiowy, Dotychczag przedsiewzie te TOE dafy dobre wyniki, 
jednak dalsze trwariie ich nie pozwała na ogłoszenie liczb, Należy za- 
uwag yé, ze ncwy twardszy metal łożyskowy — zywa z początku. dość 
silnie na czop wału i wy'maga większego luzu, aniżeli łożysko z a 
łego metalu zwłaszcza przy uastosowaniu wałów hartowanych, 


o ZE łożysk szpilkowych miazo detychezas charakter „prób 


17 X.Lürenbaum, Die Schwingungen in iuftfahrzeug— Trietwerksanla- 
gen. Luftfahrtforschung, tom 6, zeszyt 4,1980. 

2/ A.etieglitz,. Neuere argebnis se auf dem Gebiet der Kurbenwellenx 
echwingungen. Luftfahrforsckung, tom 6, zeszyt 4, 1930. 

3/ K.liatthaes, Kurbenwellenbriche und Werkstoffragen. Luftfahrtfors= 
chung, tom 8, zeszyt 4, 19350, 


za wyjątkiem sworźni tłokowych i osi dźwigen, W miejscach tych, prze- 
noszących ruch wanliwy, osiągnięto przy zas stosowaniu tych 40żysk bar 
dzo dobre wyniki; Usitowanie wprowadzenia łożysk szpilkowych przy 
Wykorbieniu napotkato na duże trudności, szpilki wymagają bowiem Þar- 
SB twardych powierzchni tooznych, a kwestja luzów średnicowych nie 
zustała jeszcze din nich dostatecznie zbadana,Po destosowa aniu luzu 
średnicowego do wymagań szpilek łożysko takie pracoważo również bez 
zarzutu. Doswiadczenia nad tym wypadkiem nie przekraczają dotychczas 
159 g0dzin pracy. 


Zakończenie, 


Powyższe rozważania dają możliwie obszerny przegląd warunków 
pracy silników lotniczych, Ograniczenie miejsca pozwoliłv jedynie 
na wejrzenie w ważniejsze zagadnienia związane z pracą silnika i na 
specjalne trudności i uszkodzenia występujące przy głównych jego 
KOZE ściach bez uwzględnienia wielu korzystnych doświadczeń, stanowi ą4— 
Leyeh 00 5 07 zdobycz jaką daje praktyka, Autor podkreśla sil- 
nie ostatnie zdanie, nie chce bowiem zostawić czytelnika pod wraże 
USES ZE St yen uszkodzeń, jękim utegaję niemieckie silmiki, cżemu 


kI Zdesz tą OR regularność , Wykazywana przez niemieckie lotnictwo 
komunikacyjne. 


DAOU 


DOSA e BAN AK Oun, 


Komunikujemy, że przedstawicielem Administracji " Technicznych 
Nowości i ett na terenie Polskich Zaktagd6w Skody jest obecnie 
pienryk Lilieńthel, pracujący w Wydziale Technicznym, tel wewn,61l, 
Par Lilienthal posiada upoważnienie dc pobierania naluż żności za pre- 
numeratę i pojedyńcze nuisery i przyjmuje zamówicnia zarówno na pre- 


numeratę jak i na pojedyńcze numery, Godziny przyjęć codziennie ped- 
czas przerwy obiadowej: 12.00 — 12.50 


ï związku z duzem zainteresowaniem, z jakiem sie spotkate nā- 


aze wydawnictwo następujące: numery wydane w 1955 rx, zostały już vat 


kowicie wyczerpane : jednodniówka, wydana w marcu;'Nr.l/ maj- czerwiec4 
NEU © 24 Ta LE np Ren A y razie otrzymania przez administrację dostatecz— 
nej ilości zgł oszen/ przynajmniej 20/ numery te będą mogły być wy- 


drukowane i sprzedawane w cenie pc Š zł,50 gr. za egzemplarz, 


se So eQ (eller 
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inż, Kontowtt Stanisław, LEZ 


ztrzeszewski Wžoczimierz, 
ang... Sliwinski Jan, 


INŻ. Tuszyński Jan, 


i Wydawca i redaktor; inz.. Tuszynski Jan. 5: AZ "28 


ODBITO W ZWIAZKU SŁUCEACZOW ARCHITEKTURY — KOSZYKOWA 55, tel. 8-77-68. 
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